9. SQL - relatsioonilise andmebaasi kasitluskeel:

andmekirjelduskeel (DDL) ja andmetega manipuleerimise keel (DML)

SQL (Structured Query Language) see on keel andmestruktuuride loomiseks ja
kirjeldamiseks, andmete kasitlemiseks, andmete parimiseks, andmete
haldamiseks ja kasutajate diguste haldamiseks relatsioonilistes

andmebaasislsteemides (relational database system):

Kirjutame selle kdik ntid natuke tapsemalt lahti:

andmestruktuuride andmebaaside loomine ja havitamine; tabelite
loomine ja kirjeldamine, tabeli kirjelduste muutmine ja tabelite
kirjeldamine havitamine, tabelite vaheliste seoste loomine ja

katkestamine; andmeid kasitlevate protseduuride

loomine, muutmine ja havitamine jms.

andmete kasitlemine andemete lisamine, andmete uuendamine ja kustutamine

andmebaasi tabelites

andmete parimine erineva raskusastmega andmete otsimine andmebaasist

ja otsingu tulemuste esitamine

andete haldamine andmebaaside varunduskoopiate tegemine, andmete

taastamine varunduskoopiatest jms.

kasutajate ja uute kasutajate loomine, kasutajatele diguste andmine ja
kasutajadiguste neilt diguste vétmine, kasutajate blokeerimine ja
haldamine aktiveerimine, kasutajate kustutamine jms.

SQL keel on uks andmebaaside kasitlemise keeltest. Kuid samas on see kdige
levinum andmebaaside kasitlemise keeltest. SQL keel on kbikide tuntumate
andmebaasisusteemide koostisosaks. Kui mingil andmebaasististeemil on ka mingi
SQL-keelest erineva kasitluskeel voi -liides siis tavaliselt on selle kdrval olemas ka

SQL-keel.

SQL ei ole siiski midagi sellist, mis oleks kbikide andmebaasististeemide puhul
sama sugune - igal andmebaasististeemil on oma spetsiifiline SQL-keel. On olemas
kull erinevad SQL keele standardid, kuid iga andmebaasi juhtimissusteemi SQL-
keel on siiski erinev, kui vorrelda seda teiste andmebaasisusteemidega. Milleks siis
standardid? Asi on selles, et iga andmebaasisiisteemi SQL keel sisaldab endas ka

standardit, kuid lisaks sellele omavad hulga laiendusi, mis on ainuomane just
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sellele konkreetsele andmebaasiststeemile. Nii siis kdigi andmebaasisusteemide
SQL-keeled vastavad monele standardile, kuid omavad suure hulga laiendusi, mis

teevad nad uksteisest erinevaks.

Kui nudd kirjutada programmi mingi konkreetse andmebaasi stisteemi SQL-keelt
arvestades, siis see programm ongi suuteline to6tama ainult just selles
andmebaasisusteemis loodud andmebaasidega. Samas voime me loobuda nende
laienduste kasutamisest ja kirjutada programmi kasutades ainult standardile
vastavaid keelekonstruktsioone. Sellisel juhul saavutame me andmebaasi
sbltumatuse kasutatavast andmebaasististeemist. Samas kaotame me vdoimaluse
kasutada selle andmebaasisisteemi spetsiifilise ja tavaliselt viga mugavaid ning

otstarbekaid voimalusi.

Kuidas siis kaituda? Mille jargi valida andmebaasi stisteemi? Milliseid SQL-keele
konstruktsioone kasutada programmeerimisel - kas standardset SQL-keelt voi
konkreetse andmebaasisusteemi poolt pakutud laiendusega SQL-keelt? Erinevate
andmebaasislsteemide tootjate andmebaasisisteemidel on mitmeid omadusi,
millega nad puuavad erineda oma konkurentidest. Need erinevused on just need,
mille abil piilitakse saavutada konkurentsieelist. Uheks selliseks konkurentsieelise
taotlemise erisuseks ongi ka SQL-keel. SQL-keel on vaga tihedasti seotud
andmebaasisusteemi muude omadustega. Kui andmebaasiststeemil on mingeid
erilisi omadusi, siis peavad sisalduma tema SQL-keeles ka konstruktsioonid nende
omaduste efektiivseks kasutamiseks. Lisaks sellele on erinevad tootjad teinud
arendusi ka SQL-keele sellistele konstruktsioonidele. See millised on andmebaasi
omadused ja seega ka SQL-keel maaravad tihti ka andmebaasiststeemi

kasutusvaldkonna ja turusegmendi.

Kui hakata lahendatava Ulesande jaoks valima andmebaasiststeemi, siis tuleb
seda teha mitte SQL-keele jargi vaid selle jargi, kas selle andmebaasisusteemi
omadused rahuldavad lahendatava Ulesande vajadust. Kas té6deldavate
andmemahtude suurus on piisav? Kas andmebaasi poole poérdumise meetodid on
infrastruktuuri jaoks sobivad? Kas vdimalik suurim kasutajate arv on piisav? Kas on
voimalik luua selliseid andmestruktuure magu meil on vaja? Kas andmekaitse tase
on piisav? Kas kasutajate diguste kirjeldamise reeglid on piisavad? jne. jne. Kui
mingi konkreetse andmebaasististeemi puhul suudate vastata nendest klisimustest
rohkemale jaatavalt, kui teiste andmebaasististeemide jaoks, siis see andmebaas
on teile sobivaim. Nuud ei ole motet enam diskuteerida, milliseid SQL-keele

konstruktsioone kasutada - et kasutada neid omadusi, mille parast te konkreetse
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andmebaasisusteemi valisite, siis ei jaa teil enam midagi muud ule. kui kasutada

kogu pakutavat SQL-keelt. Kuidas siis muidu kasutada koéiki neid omadusi, mille

parast te valisite just selle andmebaasisusteemi.

Kaesolevas loengu materjalis on kasutatud naiteid ORACLE SQL-keelest.

Loomulikult vaadeldakse siin ainult vaga vaikest alamhulka ORACLE 9i SQL-keele

kaskudest, sest rohkemaks ei piisaks meil lihtsalt meie kdsutuses olevast ajast.

Lisaks sellel olen lihtsustanud mitmeid kaske, kuna eesmark ei ole siin dpetada

ORACLE SQL-keelt vaid anda ulevaade pohilistest SQL-kaskudest. Lihtsustamise

kaigus on Uritatud viia ORACLE kasud lahemale SQL89 standardile.

9.1. SQL-keele standardid

SQL-keele esimene versioon tdootati valja firma IBM ja Donald D. Chamberlin' and

Raymond F. Boyce' poolt 1970 alguses. Selle keele nimi oli alguses SEQUEL. See

keel tootati valja IBM andmebaasistusteemi System R jaoks.

Aastal 1986 standardiseeriti SQL keel Ameerika Rahvusliku Standardiseerimise

Instituudi (ANSI) poolt. Sama tegi ka Rahvusvaheline Standardiseerimise

Organisatsioon (ISO) aasta hiljem - aastal 1987.

Jargnevalt on toodud kokkuvotlikult SQL-keele standardite jargnevuse ajalugu:

Aasta Nimi | Siinoniiiimid Kommentaar
1986 SQL-86 [SQL-87 Esmaselt
registreeritud/avaldatud ANSI poolt.
1987 ratifitseeritud ISO poolt.
1989 SQL-89 [FIPS 127-1 Monede vaikeste muudatustega,

adopteeritud kui FIPS 127-1 (FIPS -
Federal Information Processing
Standards, mis on loodud USA
Foderaalvalitsuse poolt
kasutamiseks mitte-sdjalistes
organisatsioonides ja nende

lepingupartnerite juures)

ORACLE lihtsustatud
SQL-keel

IBM ja SEQUEL-keel
(1970)

Esimene standard
ANSI 1986 ja ISO
1987

SQL-86

SQL-89



1992

SQL-92

SQL2, FIPS
127-2

Pdéhjalike muudatuse jarel; (ISO
9075), Entry Level SQL-92,
adopteeritud kui FIPS 127-2.

1999

SQL:1999

SQL3, SQL-99

Lisatud regulaaravaldised,
rekursiivsed paringud, trigerid,
toetus protseduuridele, mitte-
skalaarsed andmetuitbid ja
maoningad objektorienteeritud

omadused.

2003

SQL:2003

Lisatud XML-omadused,
sequendce-d, automaatselt
genereeritud vaartustega tabelite
veerud (ka vaikimisi vaartused ja

ID-veerud).

2006

SQL:2006

ISO/IEC 9075-14:2006 kirjeldab
reeglid, kuidas SQL-keelt
kasutatakse koos XML-ga. Kirjeldab
reeglid XML struktuuride
importimiseks ja

eksportimiseks SQL-baasides,
XML- andmete andmebaasides
manipuleerimiseks ning XML ja
tavaliste SQL-formaadis andmete
esitamiseks XML-kujul. Lisaks
sellele kirjeldab vahendid mis
vdimaldavad aplikatsioonides
integreerida SQL koodi ja XQuery
kasutamise (XQuery on XML
paringu keel mis tooétati valja World
Wide Web Consortium (W3C) poolt,
et Uheaegselt poorduda tavaliste
SQL-andmete ja XML dokumentide

poole.

SQL-92

SQL:1999

SQL:2003

SQL:2006



9.2. Graafiline metakeel SQL-keele kirjeldamiseks

Enne, kui alustada SQL-keele kirjeldamist, tuleb teha tks pisike kdrvale hlipe ja

kirjeldada ara metakeel SQL-keelsete lausete slintaksi kirjeldamiseks. Tegemist on

regulaaravaldistega, mis on kirjeldatud orienteeritud graafiga. Liikudes mddda graafi

nooltega osutatud suundades ja kirjutades ules regulaaravaldisega maaratud fraase

saame luua vajalikud SQL-laused. Teiselt poolt saame me graafi jargi kontroolida,

kas kirja pandud SQL-lause vastab teda kirjeldavale regulaaravaldisele.

Regulaaravaldiste kirjeldamise graafilise metakeele konstruktsioonid on jargmised:

E:avaldise nimia

<SONA>

zavaldis»

Igal SQL-keelt kirjeldaval avaldisel peab olema
nimi. Sellega algavad kdik graafid

(regulaaravaldised)

fikseeritud sona (literaal); kohtades, kus SQL-
lause suntaksis kasutatakse sellist tahist,
kirjutatakse raami sees olev sdna selle koha

peale.

fikseeritud sumbol - ainult Uks mark, tavaliselt
mitte taht voi number vaid eraldussimbol
(naiteks: ;, .), tehtemark (naiteks: +-* /),
erimark (naiteks: @ $) voi sulg; kohtades, kus
SQL-lause suntaksis kasutatakse sellist tahist,
kirjutatakse sd0ri sees olev mark selle koha

peale.

regulaaravaldis - ovaali sees on teise
regulaaravaldise nimi, Selle koha peale
asendatakse ovaal ovaali sees toodud nimelise
regulaaravaldisega. Sisuliselt on siia ovaali sisse
kirjutatud alam-avaldise nimi. Sellist
konstruktsiooni kasutatakse kahel juhul. Esiteks
siis, kui Uks regulaaravaldis ldheb liiga
keeruliseks ja lihtsam on see jagada motestatud
osadeks - erinevate nimedega alam-
regulaaravaldisteks. Teisel juhul kasutatakse
alam-avaldist siis, kui tegemist on palju

kasutatava moistega. Sellisel juhul
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defineeritakse see mdiste regulaaravaldisena ja
seal kus see moiste esineb kasutatakse selle
koha peal selle moiste regulaar-avaldise nime.
Vahel esitatakse alam-avaldise kirjeldus
lihtsuse mottes mitte regulaaravaldisena vaid
semantilise kirjeldusena. Naiteks: "Eesti
maakondlike linnade nimed", "Tallinna tanava
nimed", "Eesti linnade tdnavate nimed",
"andmebaasi tabelite nimed", "andmebaasi
tabeli veergude nimed" jne. Sellisel juhul
esitatakse see kujul <avaldise nimi> ::=

<kirjeldus>

suunaja - nool, mis seob eelnevat ja jargnevat
regulaaravaldise komponenti kas "séna",
"simbolit" vbi "avaldist” ja naitab ara jargnevuse

suuna.

rekursioon - sellise konstruktsiooni puhul on
voimalik tsukli (rekusiooni) ldpmatu kordumine;
tegelikult kasutatakse kordumist "vastavalt
vajadusele"; kui rekursioonide "vajalik" kordade
arv "saab tais", siis lahkutakse rekursioonist
valjuvat noolt pidi. Naiteks viie rekursiooni korral
oleks joonisel toodud skeemi jaoks tulemus
jargmine: ON,ON,ON,ON,ON (meil on tsukkel,
mis algab s6naga "ON", millele jargneb kas
tsuklist valjumine véi simbol ")" (koma) ja

jargmine sdna "ON").

lahknemine - lilkkudes mdo6da graafi véime valida
Uks koik millise tee (vastavalt vajadusele).

Lahknemisi voib olla kaks voi rohkem.

koondumine - kaks voi enam graafi haru
koonduvad kokku ja jatkavad uheskoos sama

teed pidi.

suunaja

rekursioon

lahknemine

koondumine



—>» 2
27—

O

NAIDE:

graafijatkaja - kui graaf ei mahu vasakult-
paremale vdi Ulalt-alla kasutatavale todpinnale
ara, siis on vdéimalik graafi jatkata katkestades
graafi valjuva topelt-noolega ja jatkates suubuva
topelt-noolega. Kuna jatkamisi vdib olla palju,
siis tahistatakse sama jatku topelt-nooled
samade numbritega. Igal jatku paaril peab

olema unikaalne number.

tuhi s6lm, mida kasutatakse tavaliselt stintaksi
graafi viimase komponendina selleks, et
koondada kokku koonduvad teed. Seda
kasutatakse juhul, kui graafi "l6pus" ei ole Uhtegi
teist solme, millesse koondada kokku

koonduvad teed.

Esitame nuld Eesti aadressi struktuuri graafilise regulaaravaldisena:

AADRESS: 1

ks o

@ inde
@)
@ maja nr. ] @
1 . L

L GID Y0

talu ::=talu nimi

tanav ::= tdnava nimi

maja ::= maja number

korteri ::= korteri number

linn ::= maakondliku linna nimi
asula ::= kala vai aleviku nimi
indeks ::= postiindeks

maakond ::= maakonna nimi

indeks 2
N

Eesti Vabariik

Konstrueerime nuud selle skeemi jargi méned aadressid:
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Aadu talu 32443, Salme vald, Saaremaa, Eesti Vabariik
Oie 15-2, Tallinn 11615, Harjumaa, Eesti Vabariik

Tatra 25, Tartu 22322, Tartumaa, Eesti Vabariik

Esitasime koik viited regulaaravaldistele, mis on skeemis toodud, semantiliste
kommentaaridena. Votame siiski kaks nendest ja kirjeldame need
regulaaravaldisena. Votame kaks vaga sarnast mdistet: maja number ja korteri

number, kuna need on struktuurilt samad.

taht :=A|B|C|D|E|F|G|H|[I|J|K|L|M|N|O|P|R|S|T|U|V

T~

number::=0|1]2|3|4|5|6]|7|8]|9

Pustkriips (" | ") on siin kasutuses tahenduses "voi

9.3. SQL-keel

9.3.1 Andmebaasi loomine ja havitamine

Andmebaasi loomise kask voib, séltuvalt kasutatavas andmebaasististeemist, olla
vaga keeruline. Osade andmebaaside puhul on andmebaasi loomine sedavord
keeruline, et enamikus kasutatakse selleks spetsiaalset graafilist lildest (ORACLE,
Sybase, SQLServer). Siiski on voimalik alati andmebaasi luua ka SQL keele kdsuga.
Kbige lihtsam ja lakoonilisem tuhja andmebaasi loomise korraldus, kus kdik
andmebaasi loomise parameetrid voetakse vaikimisi (vaikimisi asukoht, vaikimisi

suurus jne.), on jargmine:

andmebaasi loomine



[andmebaasi loomine j—;l CREATE |—>[ DATABASE H andmebaas )—)—@

Nii lihtne see ongi: CRATE DATABASE TUDENG; (luua andmebaas TUDENG).

Andmebaasi nime maksimaalne lubatud pikkus soéltub sellest
andmebaasislusteemist, mille abil me seda andmebaasi loome. Samuti séltub
sellest ka nime kuju. Tavaliselt peab algama nimi tdhega, koosneb ainult tahtedest
ja numbritest ja ei tohi sisaldada tapitahti. Paljudel juhtudel on andmebaasi nime
lubatud maksimaalseks pikkuseks 8 sumbolit. Kui nendest reeglitest lahtuda ei

tohiks kunagi valesti minna.

Asja korrektsuse mottes lisame siia andmebaasi nime definitsiooni:

andmebaas ::= andmebaasi nimi; sona, mis algab tahega, koosneb ainult

numbritest ja ladina tdhestiku tahtedest ja ei ole pikem kui 8 marki

Andmebaasi havitamine on vaga lihtne tegevus, mis vdib tekitada probleeme

pikemaks ajaks. Andmebaasi havitamise kasu suntaks on jargmine:

( andmebaasi havitamine |-{ DROP_|+{DATABASE |~ andmebaas )——(3)

Andmebaasi nime definitsioon on sama, mis andmebaasi loomise korralgi. Kuna me

seal juba defineerisime selle moiste, siis siin ei ole meil vaja seda enam korrata.

Andmebaasi hdvitamine on "sama lihtne" kui tiihja andmebaasi loomine: DROP

DATABASE TUDENG;

Enne selle korralduse andmist peaks hoolega moétlema, kas andmebaasist ikka
varunduskoopia on viimase seisuga tehtud, sest kellegi vdib kunagi olla vaja

andmeid just sellest kustutatavast baasist.

9.3.2. Tabeli loomine ja havitamine

Andmebaasi tabeli loomise lause SQL-keele stintaks on jargmine:

2ps|! |ooWwIUE CHEV.E [4 LvBrE [gpe|1 Ui F
[ e N T A Y T TR

NAIDE
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havitamine

NAIDE

enne motle kui

havitad andmebaasi

tabeli loomine



skeem ::= selle kasutaja nimi, kelle skeemi tabel luuakse

Siin skeem on selle kasutaja nimi kelle jaoks tabel luuakse - igal andmebaasi
kasutajal on oma alamskeem, mille nimi langeb kokku tema kasutajanimega. Seda
on vaja kasutada ainult siis, kui tabelit luuakse kellegi teise skeemi. Seda saab
muidugi teha ainult vastavate digustega administraator. Kui kasutajal on digus luua
enda jaoks ise tabeleid, siis oma kasutajanime kirjutada pole vaja. Kui see

kirjutamata jatta, siis luuakse tabel vaikimisi tabeli loonud kasutaja skeemi.

tabeli nimi ::= loodava tabeli nimi, mille kuju s6ltub kasutatavast

andmebaasisiisteemist.

Tavaliselt peab tabeli nimi algama tahega, sisaldama ainult ladina tdhestiku tahti,
numbreid ja all-kriipse (" _") ja ldBppema kas numbri vdi tdhega. All-kriipse
kasutatakse tuhiku asendajatena. Tabeli nime maksimaalne lubatud pikkus séltub
konkreetset andmebaasislisteemist ja on tavaliselt 32 sumbolit. Aga on ka
andmebaasislisteeme, kus tabeli nimi vdib olla nii lihem kui ka pikem ja kus on

nimes lubatud ka tapi-tahed ja tihikud.

(")
W R
~{ DEFAULT (o)~ J
tabeli veeru kirjeldus vearu nimi)—i@ndmetﬂﬂp = O

veeru nimi ::= andmebaasi tabeli veeru nimi

Tavaliselt peab tabeli veeru nimi algama tahega, sisaldama ainult ladina tahestiku
tahti, numbreid ja all-kriipse (" _") ja lbppema kas numbri voi tahega. All-kriipse
kasutatakse tuhiku asendajatena. Tabeli veeru nime maksimaalne lubatud pikkus
soltub konkreetset andmebaasisisteemist ja n tavaliselt 32 sumbolit. Aga on ka
andmebaasislsteeme, kus veeru nimi vaib olla nii lUhem kui ka pikem ja kus on

nimes lubatud ka tapi-tahed ja tihikud.

Andmetullp koosneb tllbi nimest ja formaadist:

ormaat

tidbi nimi

tadibi nimi ::= CHAR | VARCHAR | VARCHAR2 | LONG VARCHAR | DECIMAL | DATE

| TIMESTAMP | DATETIME | INTEGER | SMALLINT | TINYINT | BLOB | PICTURE |
NUMERIC | REAL | LONG
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See andmetulpide loend ei ole sugugi l6plik. Erinevatel andmebaasisliisteemidel on
see loend vagagi erinev. Siin toin sellise loendi, mis ei kuulu konkreetselt Uhelegi

andmebaasisusteemile vaid on mix enam levinud andmetuupidest.

Fraasid NULL ja NOT NULL maaravad selle, kas antud veeru vaartus tohib olla kirjes
tuhi (NULL) voi mitte (NOT NULL). Kui kumbagi fraasi ei kirjutata, siis on vaikimisi
NULL.

kimnend-kohtade aw)l—o

pikkus ::= arv mis on suurem kui 0 ja vdiksem kui 255 (0 < n <=254). Arvude
puhul maarab arvu maksimaalse pikkuse ilma + / - margita ja kimnend

kohti eraldava komata/punktita (numbrikohtade lildarvu).

kiimnendkohtade arv ::= arv, mis on suurem vordne kui 0 ja viiksem vordne kui
X (0<= n <=X). Seejuures X on konkreetse andmebaasisiisteemi poolt maaratud
arvu tapsus. Tavaliselt jaddb see sinna 15 kuni 25 piiresse. See maarab arvu

kiimnendkohtade arvu parast koma/punkti.

Igal andmetuubile vastab oma formaat. Formaadiks on kas lihtsalt andmevélja
pikkus vadi siis andmevalja pikkus ja (Ule koma= kimnendkohtade arv. See viimane
on ainult murdarvudel. Ulejaanud andmetiitipidel on formaadiks kas ainult pikkus

vOi pole neil formaati Uldse.
Kirjutame tabeli loomise lause tabel ISIK loomiseks:

CREATE TABLE ISIK

(isik_id NUMBER(6),

eesnimi VARCHARZ2(20),
perskonnanimi  VARCHARZ2(25) NOT NULL,
isikukood CHAR(11),
e_mail VARCHAR2(25) NOT NULL,
telefoni_nr VARCHAR2(20),
Synnipaev DATE NOT NULL,
aadress VARCHARZ2 (100),
reg_kuup DATE DEFAULT SYSDATE

)’.

Lopetuseks annan veel luhikesed selgitused andmetuupide kohta:

NULL ja NOT NULL

pikkus ja

kiimnendkohtade arv

NAIDE

Andmetiiubid

CHAR CHAR (pikkus) fikseeritud pikkusega tekst. Veerg reserveerib | andmetpiiiip

andmebaasis alati just nii palju baite, kui on CHAR
margitud tema pikkuseks, seda isegi siis, kui
vali on tuhi. Veergu ei saa salvestada pikemat
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teksti kui on maaratud pikkus.
N: CHAR(25)

VARCHAR ja
VARCHAR2

VARCHAR(pikkus)
VARCHAR2(pikkus)

muutuva pikkusega tekst, mis ei saa olla
pikem kui maaratud pikkus. Veerg reserveerib
nii palju ruumi, kui temasse reaalselt on
simboleid talletatud. Kui veerg on tuhi, siis ei
reserveeri ta malu uldse. VARCHAR2 on
puhtalt ORACLE andmetup. Oracle's on
olemas ka andmetulup VARCHAR. Aga see on
vana andmetuup, mis on olemas ainult tagant
jarele uhilduvuse tarvis. Uute andmebaaside
loomisel tuleneb kasutada andmetUuupi
VARCHAR.

Teistes andmebaasisusteemides on
kasutusel andmettltp VARCHAR.

N: VARCHAR(254), VARCHAR2(254)

andmetiilibid
VARCHAR ja
VARCHAR2

LONG
VARCHAR,
BLOB,
PICTURE ja
BINARY

LONG VARCHAR
BLOB

PICTURE
BINARY

Erinevates andmebaasistiisteemides on
kasutusel erinevad votmes6nad. LONG
VARCHAR on olemas koigis
andmebaasislsteemides. Tulp tahistab
l6pmatu pikkusega teksti. Tegelikult on kill iga
konkreetse andmebaasiststeemi puhul
olemas mingi piir aga see on vaga suur.
Konkreetse andmebaasiststeemiga
téotamisel tuleb see lihtsalt juhendist jarele
vaadata.

Seda tulpiveergu saab salvestada ka pilte,
helisid , Word'i dokumente, Exceli tabeleid,
filme jms.

andmetiilibid
LONG
VARCHAR,
BLOB,
PICTURE ja
BINARY

DATE

DATE

kuupéaev, mis sisaldab nelja kohalist
aastaarvu, kuud ja paeva. Valjastusformaat
sbltud keskkonnast - naiteks Windows' all
kasutatakse tavaliselt Windows'is maaratud
kuupéeva luhikest vdi pikka formaati.
erinevad programmid voivad kuupaeva
formaatida erinevalt.

andmetiitip
DATE

DATETIME ja
TIMESTAMP

DATETIME
TIMESTAMP

Kuupaeyv ja kellaaeg. Kuupaev esitatakse nagu
DATE formaadi puhulgi, kellaaeg esitatakse
tavaliselt sekundi tapsusega.

andmetiiiibid
DATETIME ja
TIMESTAMP

DECIMAL

DECIMAL(pikkus,
kiimnendkohti)

Fikseeritud komakohtade arvuga arv.
N: DECIMAL(10,3) formaati mahub
maksimaalselt arv 9999999.999

N: DECIMAL(10,0) formaati mahub
maksimaalselt arv 9999999999
(kimnendkohti ei ole)

andmetiitip
DECIMAL

NUMERIC

NUMERIC(pikkus)
NUMERIC(pikkus,
kiimnendkohti)

Sama, mis DECIMAL, aga natuke erinev
sUntaks aj andmebaasisisene salvestus-
formaat

andmetiilip
NUMERIC

TINYINT,
SMALLINT ja
INTEGER

TINYINT
SMALLINT
INTEGER

2-, 4-, 8-baidised vbi 1-, 2- ja 4-baidised
taisarvud. See kui pikad tegelikult nad on
soltub konkreetsest andmebaasislsteemist.
Moéni nendest vdib konkreetse
andmebaasislsteemi puhul ka puududa.

andmetiilibid
TINYINT,
SMALLINT ja
INTEGER
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Koéikides baasides on igal juhul olemas tutp
INTEGER .
REAL ja LONG REAL 4- ja 8-baidise pikkusega ujupunkt-arvud. Ei andme_t'L'l'L'lbid
LONG kasutata majandusarvutustes vaid ainult REAL ja
teadusarvutustes LONG
tabeli
Tabeli havitamise lause slintaks on darmiselt lihtne: havitamine
()
( taveli havitamine }-{ DROP |+ TABLE | {(taveli nimi ()
Kui havitada enda skeemis olevaid tabeleid, siis pole skeemi nime lausesse vaja
kirjutada. Kui havitada tabeleid mingi teise kasutaja skeemist, siis tuleb skeemi nime
kohale kirjutada selle kasutaja nimi. Teise kasutaja skeemist saab tabeleid havitada
ainult administraatori digustes kasutaja. Parast tabeli kustutamist ei ole seda enam
voimalik taastada muidu kui ainult varunduskoopiast (kui selline peaks olemas olema).
Seeparast tasub enne tabeli havitamist tdsisemalt kaaluda, ega mingid olulised andmed
koos selle tabeliga kaduma ei lahe.
Néide: DROP TABLE ISIK; NAIDE
9.3.3. Indeksi loomine ja havitamine
Indeksite
Indeks on tabelitest andmete otsimise kiirendi, mille toimimisest raagitakse tapsemalt | tapne
kirjeldus on
loengus 14. Siin toome vaid sisteemi terviklikkuse méttes indeksite loomise ja havitamise 14_j loengu

SQL-korralduste slintaksi. Selle jaotise vbib praegu vahele jatta voi siis lugeda enne
kaesoleva jaotise lugemist ettehaaravalt |abi 14. loengu materjalid. Parast seda on siin

jaotises kirjutatu igati moistetav.

Indeksi loomise SQL-keelse korralduse sintaksi graaf on jargmine:

UNIQUE
|
indeks loomi o INDEX ] indeksi nimi
indeksi loomine CREATE INCEX indeksi nimi indeksi kirjeldus .
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Kus skeemi tdhendus on sama mis jaotises 9.3.1. tabeli loomise ja havitamise korralduses.
Indeksi nimi on nimi, mille all loodav indeks andmebaasi salvestatakse ja mille alusel on

indeksit voimalik andmebaasist havitada.

indeksi nimi ::= loodava indeksi nimi, mille kuju soltub kasutatavast

andmebaasislisteemist.

Tavaliselt peab indeksi nimi algama tdhega, sisaldama ainult ladina téhestiku tahti,
numbreid ja all-kriipse (" _ ") ja I6ppema kas numbri voi tdhega. All-kriipse kasutatakse
tuhiku asendajatena. Indeksi nime maksimaalne lubatud pikkus soltub konkreetset
andmebaasislsteemist ja on tavaliselt 32 simbolit. Aga on ka andmebaasisiisteeme, kus

indeksi nimi voib olla nii [ihem kui ka pikem ja kus on nimes lubatud ka tapi-tahed ja tihikud.

Kui indeksi loomise lausesse on lisatud fraas UNIQUE, siis parast indeksi loomist ei ole
voimalik indeksis kirjeldatud tabeli valjade komplekti sisestada selliseid vaartusi, et see

valjade komplekt omaks mitmes sama tabeli kirjes samu vaartusi.

Sisuliselt tahendab skeemil toodud fraas:

LUUA (UNIKAALNE) INDEKS indeksi nimi (naiteks: ISIKU_NIMI) VOTTES ALUSEKS

indeksi kirjelduse.

See indeksi kirjeldus, mis aluseks tuleb vétta, kirjeldatakse jargmise sintaksiga:

A=

tabeli nimi

indeksi kirjeldus

Indeks luuakse alati tabelile. See tabel kirjeldatakse nagu ikka maarates skeemi nime (kus
tabel asub / kellele tabel kuulub) ja tabeli nime. Kui luuakse indeks tabelile, mis asub selle
indeksi looja skeemis, siis skeemi nime pole vaja lisada. Indeksi kirjeldus on tabeli veeru
nimede loend lle koma. Iga nime jarele saab veel kirjutada fraasi ASC voi DESC (ascending

vOi descending), mis maarab, kas veeru vaartused indeksis sorteeritakse kasvavas (ASC)
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voi kahanevas (DESC) jarjestuses. Kui seda fraasi pole maaratud on vaikimisi maaratud
ASC.

Veeru nimi on juba eelnevalt defineeritud. Siin tuleb lisada vaid seda, et veeru nimedena
saavad indeksis olla kasutusel selle sama tabeli veergude nimed, millele me indeksit loome

(mille skeemi ja nime me kirjeldasime selles samas lauses).

Niide: CREATE INDEX .REIN.ISIK_NIMED ON ISIK (PEREKONNANIMI ASC, EESNIMI
ASC);

Indeksi havitamine ei too mingit poérdumatut kahju - indeks on vdimalik Ghe SQL-lause
serverisse saatmisega uuesti luua. Tdsi kill, kui tabelis, millele indeksit luuakse on vaga
palju kirjeid voib indeksi loomine oluliselt serverit koormata. Samuti véivad moéned paringud

oluliselt aeglasemaks muutuda. Indeksi havitamise korralduse slintaks on jargmine.

[indeksi havitamine j—>| DROP |+ INDEX ] Windeksi nimi ) ;)

Ega siin midagi pikemalt vist seletada pole - kdik peaks ise enesest selge olema. Kindluse

mottes toon siin ka naite.

Naide:

DROP INDEX REIN.ISIK_NIMED;

9.3.4. Andmete lisamine tabelisse

Andmete lisamine (kirjete lisamine) andmebaasi toimub tabelite kaupa ja Uldjuhul kirje
haaval. On vdimalikud ka sellised keele konstruktsioonid, kus kirjeid lisatakse mitme kaupa
korraga, kuid sellise korralduse slintaks on erinevates andmebaasislisteemides erinev ja

seeparast sellel siin ei peatuta.

Kirje tabelisse lisamise korralduse SQL-keelne slintaks on jargmine:
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J{ tagastatavad vaartused )—\‘
vadrused )o .

alam-paring

INSERT-korraldus -3 INSERT |-—5(" INTO-fraas J_@

Into fraas kirjeldab, millisesse tabelisse kirje lisatakse ja millistesse tabeli veergudesse

vaartused kirjutatakse:

® iy
INTO | tabeli nimi o o

IMTO-fraas J

Skeemi ja tabeli nime jargi maaratakse tabel kuhu kirje lisatakse (ei pea vist enam mainima,
et skeemi nimi voib ka puududa - see paistab skeemilt ilusasti valja kah) ja seejarel tulevad
sulgudes Ule koma nende tabeli veergude nimed, kuhu vaartused talletatakse. Siin tuleb
silmas pidada seda, et INSERT lause INTO-fraasis peavad olema lles loetletud vahemalt
koéik NOT NULL veerud - ilma nendesse veergudesse vaartust kirjutamata kirjet salvestada

ei saa. Andmebaasisisteem lihtsalt takistab seda "jouga", milleks on veateade "Not enough

NOT NULL values" vbi midagi sellist.

Vaartused grupis kirjeldatakse samas jarjekorras veergudega ara nendesse veergudesse

talletatavad vaartused:

avaldis ::= avaldis on kas programmi muutuja nimi, millele eelneb " : " (koolon)
voi konstant (tekst veeru korral on tekst-konstant apostroofide vahel; kuupaev-tiiipi
veeru korral on konstandi formaat tavaliselt KK/PP/AAAA; kuupaev-kellaaeg tiilpi

veeru korral on konstandi formaat tavaliselt KK7PP/AAAA hh:mm:ss)

Kui avaldise asemel seisab vaartuse koha peal votmesdna DEFAULT, siis pannakse veeru

vaartuseks tabeli loomisel sellele veerule vaikimisi vaartuseks kirjeldatud vaartus.
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Parast INSERT-korralduse taitmist on vahel vaja saada tagasi programmi, kust INSERT-
korraldus kaivitati, vaartusi, mis salvestati tabeli vast loodud kirjesse. Tekkib kiisimus, kas
me siis ei tea, mida me sinna salvestasime? Vahel on tde poolest nii. Seda selle parast, et
andmebaasi kirjete kalla toimetavad ka andmebaasi protseduurid, mis kirje lisamise hetkel
vbivad sinna kirjutada vaartusi. JA neid vaartusi me tde poolest ei tea. Naiteks vdib olla
andmebaasi kirjutatud protseduur, mis automaatselt vaartustab kirje ID- Kirje ID vaartuse
teadmine parast kirje lisamist baasi on vaga oluline. Selle ID kaudu saame me lisatud kirjega
siduda teistes tabelite sinna lisatavaid kirjeid. Kirje vaartuste tagastamist parast kirje lisamist

vbimaldabki tagastatavate vaartuse kirjeldus:

|
[tagastawad vasnused j_=| RETURNING |»-(" avaldis INTO muLtuja

Siin avaldiseks on tavaliselt andmebaasi tabeli veeru nimi (loomulikult sellest samast tabelist

kuhu kirje lisati) ja muutuja koha peal seisab selle programmi muutuja nimi (mille ees on
koolon), kust SQL-korraldus andmebaasi saadeti. Parast INSERT-korralduse edukat
taitmist saadetakse avaldiste vaartused samas positsioonis asuvasse muutujatesse. Ei tasu
vist mainimist, et avaldiste loendis ja programmi muutujate loendis peab olema (lile koma)

vordne arv liikmeid. Seejuures peavad paari kaupa langema kokku ka andmetuubid.

Alam-paringu tdhendust me siinkohal ei vaata, kuna meil ei ole labi vaadatud SELECT-
korralduse tahendus ja slntaks. Vaatame seda eraldi parast SELECT-korralduse

kirjeldamist jaotises 10.

NUuld I6petuseks moéned INSERT-korralduste paar naidet ka:

INSERT INTO employees (employee_id, last_name, email, hire_date, job_id, salary,
commission_pct)
VALUES (207, 'Gregory', 'ngregory@oracle.com’, sysdate, 'PU_CLERK’', 1.2E3, NULL);

INSERT INTO employees (employee_id, last_name, email, hire_date, job_id, salary)
VALUES (employees_seq.nextval, 'Doe’, jjohn.doe@oracle.com’, SYSDATE,
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'SA_CLERK', 2400)
RETURNING salary*12, job_id INTO :bnd1, :bnd2

INSERT INTO employees (employee_id, last_name, email, hire_date, job_id, salary)
VALUES (:nEmplD, :sName, :sEmail, SYSDATE, :sJob, :nSalary)
RETURNING salary*12, job_id INTO :bnd1, :bnd2

9.3.5. Andmete uuendamine

Andmete uuendamine (kirjete veergude vaartuste muutmine) toimub andmebaasis tabelite
kaupa. Kirjeid on vdimalik uuendada nii kirje haaval (Uhe kirje kaupa) kui massina (mitmed
kirjed sama korraldusega) aga ainult GUhes tabelis korraga. See, mitu kirjet tabelis
uuendatakse soltub tingimusest, mille abil filtreeritakse kirjeid. Kui esitatud tingimusele
vastab Uks kirje, uuendatakse ainult selle kirje veergude vaartused, kui aga mitu kirjet, siis
uuendatakse koigi nende kirjete veergude vaartused. Kui esitatud tingimusele ei vasta
Uhtegi kirjet, siis korraldus kiill tdidetakse aga Uhegi kirje veeru vaartust tabelis ei

uuendata.

Kirje (kirjete) uuendamise korralduse SQL-keelne slintaks on jargmine:

[squsm nnsuqsw!uaj—-)l NEDYLE I l - @—» AE1-l392 7 . -@

Tabeli, mille kirjet vdi kirjeid UPDATE-korraldusega muudetakse, maaramiseks

kasutatakse ikka seda sama skeemi ja tabeli nime kaudu tabelile viitamist. Tapselt samuti

nagu eelnevalt kirjeldatud SQL-korraldustes.

SET-fraas maarab tabeli veerud, mida uuendatakse ja vaartused millega seniseid
veergude vaartusi uuendatakse. Tegemist on Ule koma esitatud paaridega " veeru nimi =

uus vaartus". Uus vaartus esitatakse avaldisena:

~
LG

0 Iueerunimi' o e 0 alam-paring 0

CIIID 10 o0 CEEZID L0

DEFAULT

SET-fraas ] SET
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Veeru nimed valitakse selle tabeli veeru nimede hulgast, mille kirjeid UPDATE-
korraldusega uuendatakse. Veeru nimi on meil varasemast defineeritud ja seega pole meil

siin seda definitsiooni vaja korrata.

Avaldise stintaksit Avaldis on "valem", mis koosneb tabeli veeru nimedest (selle sama
uuendatava tabeli veeru nimedest), konstantidest, programmi muutujatest (selle
programmi, mis UPDATE-korralduse andmebaasi saatis), funktsioonidest
(andmebaasististeemis kirjeldatud slisteemsetest ja kasutaja poolt loodud funktsioonidest)
ja matemaatilise valemi korral matemaatilistest tehtemarkidest voi tekstilise tulemiga

valemi korral teksti sidurdus-markidest.

Esitame niid definitsiooni 16plikkuse parast ka avaldise slintaksi graafid:

F e
{ tehe )

NI a i —sy i Laliua M

tehe::=+ | - | * | I | || ,kus"||"on tekstide sidurdamise tehe ja "A" on astendamise

tehe (2”3 - kaks astmes kolm)

funktsioon

Veeru nimi

slsteemse konstandi nimi

operand

Funktsioon on siin funktsioon, mis on kirjeldatud andmebaasisiisteemis. See voib olla nii

susteemne funktsioon kui ka kasutaja poolt loodud funktsioon.

O
funktsioon funktsiooni nimi o o

Enamiku sisteemsete funktsioonide nime ees on simbol "@". Seda pole statistiliste

funktsioonide nime ees ja kasutaja poolt kirjeldatud funktsioonide nime ees. Funktsiooni

nime jarel on Ule koma funktsiooni parameetrid. Funktsiooni parameeter on avaldis.

parameeter} avaldis

Veeru nime tdhendus on sama, mis eelmistes suntaksi graafideski.
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Konstant on kas arv-, tekst-, tdevaartus- (TRUE vbi FALSE), kuupaev voi kuupaev/kellaeg-
kontsant (Naiteks : 1.23 ; 'Tekst' ; TRUE ; 02/15/2008 (KK/PP/AAAA) ; 01/15/2008
12:05:23 (KK/PP/AAAA hh:mm:ss))

Sisteemse konstandi nimi on andmebaasististeemis defineeritud konstandi nimi, naiteks
SYSDATE (jooksev kuupaev).

Alam-paring on SELECT-lause ja kuna me pole veel SELECT-korralduse stntaksi
kirjeldanud, siis vaatame selle osa UPDATE-lause suntaksist Ule parast SELECT-lause
suntaksi kasitlemisest. Praegu jatame selle vahele. Seega jaab meil esitatud slintaksi
skeemist praegu vaatluse alla ainult alumine haru ja sedagi ilma keskmise alamharuta, kus

on kasutatud alam-paringut.

Seega on SET-fraas meie jaoks praegu jada Ule koma jargnevatest alam-fraasidest, kus

alam-fraasiks on kas "veeru nimi = avaldis" voi "veeru nimi = DEFAULT",

Avaldiseks on enamikel juhtudel kas konstant, muutuja nimi (selle programmi muutuja, mis
UPDATE-lause andmebaasislisteemile saatis) voi siis tehe selle sama tabeli veeruga.
Kdige sagedamini kasutatavaks konstruktsiooniga tehtes on "veeru nimi = veeru nimi +1"
vOi mingi muu tehe ( %, /, - ) ja mingi muu vaartusega konstant. Siiski on lihtsalt muutuja

nimi ja lihtsalt konstant kdige sagedamini esinevad avaldised.

Tingimus on loogiline avaldis, mille alusel otsustatakse, milline kirje voi millised kirjed
tabelis uuendatakse. Loogiline avaldus koosneb alam-avaldistest, millest iga kirjeldab

mingi tingimuse tabeli veergude suhtes. Tingimuse suntaks on jargmine

( tingimus :|—>| WHERE |—>(Inogiline awaldis}

loogiline tehe

loogiline tehe

MNOT

avaldis vordlusoperaator avaldis

o,

y thevadrus-avaldis )

loogiline avaldis

looghiline tehe ::= AND | OR | XOR

<|<=|=11I1S]

tahistavad koik vordlust "mitte vordne™)

vordlusoperaator ::= I=| #| ISNOT | > |>= (!=,#jalS NOT
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Loogiline avaldis on avaldis, mille tulemust on vdimaik tdlgendada tdevaartusena - TRUE
voi FALSE (Oracle's on kolme-valentne loogika kolmandaks tdevaartuseks

on UNDEFINED - maaramata; selle kasitlemisest radgime eraldi).

Toevaartus-avaldis on tdevaartuste (BOOLEAN-tlUpi andmebaasi valjad ja programmi

muutujad) kombinatsioon Ule loogiliste tehete (ei kasutata vordlusoperaatoreid).

Avaldis on taiesti tavaline avaldis just sellises tahenduses nagu me ees pool selle

defineerisime.

Tagastatavate vaartuste kirjeldus on analoogiline INSERT-korralduse juures (eelmises

jaotises) kirjeldatuga.

[tagastawau vaarused L RETURNING (" avaldis INTO muutuja

Ka tagastatavate vaartuste tdhendus on sama - parast UPDATE korralduse taitmist
tagastatakse baasis olevad vaartused korralduse andmebaasi saatnud programmi
muutujatesse. Seda on vaja pdhjusel, et andmete uuendamise kaigus vdivad kaivituda
andmebaasi protseduurid, mis muudavad kirje veergude vaartusi ja meil on kohe vahetult
parast korralduse taitmist vaja neid vaartusi teada. Andmebaasisiisteemides, mille SQL-
keeles see konstruktsioon puudub, tuleb parast UPDATE-korralduse taitmist parida
muutunud andmed baasist valja SELECT-korraldusega, mis taidetakse vahetult parast
UPDATE-korraldust.

Ldpetuseks toon ka mdéned naited UPDATE-lausete kohta:

UPDATE employees
SET commission_pct = NULL
WHERE job ='SA_CLERK;

UPDATE employees
SET job_id ='SA_MAN', salary = salary + 1000, department_id = 120
WHERE first_name||" || last_name = 'Douglas Grant';

UPDATE employees
SET job_id = :sTekst, salary = salary + 1000, department_id = :nDepID
WHERE first_name||" || last_name = ":sFilter;

UPDATE accounts@boston
SET balance = balance + 500
WHERE acc_no = 5001;

UPDATE employees
SET job_id ='SA_MAN/', salary = salary + 1000, department_id = 140
WHERE last_name = 'Jones'
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RETURNING salary*0.25, last_name, department_id INTO :bnd1, :bnd2, :bnd3

Vaatamata pikale ja suhteliselt keerukale suintaksi kirjeldusele on UPDATE-lause
enamikus just nii lihtsad nagu siin naidetes on naha. SET-loend vdib kiill olla oluliselt
pikem, kuid see ei saa olla kunagi pikem kui uuendatava tabeli veergude arv, kuna iga

veerg voib selles loendis esineda ainult Uks kord.

Ka tingimus on UPDATE lauses tavaliselt lihtne - "Primaty Key veeru nimi = :muutuja nimi
vOi konstant" kus muutuja voi konstant sisaldavad selle kirje primaarvétme vaartust, mille

veergude vaartusi soovitakse uuendada (Ule kirjutada):

UPDATE ISIK
SET PEREKONNANIMI=:sPerenimi
WHERE ISIK_ID=:nlsikID;

Kui jatta lausesse tingimus kirjutamata uuendatakse koik tabeli kirjed:

UPDATE ISIK
SET PEREKONNANIMI=:sPerenimi;

See lause kirjutab koigile baasis registreeritud inimestele (kdikidesse kirjetesse) selle

perekonna nime, mis on talletatud muutujasse "sPerenimi".

9.3.6. Andmete kustutamine

Andmete kustutamise (kirjete tabelist fUlsilise kustutamise) andmebaasist toimub tabelite
kaupa. Kirjeid on voimalik tabelist kustutada nii Ukshaaval (ihe kirje kaupa) kui massina
(mitmed kirjed sama korraldusega). Nii nagu andmete uuendamise korralgi s6ltub see mitu
kirjet kustutatakse tingimusest, mille abil filtreeritakse kirjeid. Kui esitatud tingimusele vastab
Uks kirje, kustutatakse ainult see kirje, kui aga mitu kirjet, siis kustutatakse mitu kirjet. Kui
esitatud tingimusele ei vasta Uhtegi kirjet, siis korraldus kull tdidetakse aga Uhtegi kirjet

tabelist ei kustutata.

Kirje (kirjete) kustutamise korralduse SQL-keelne suntaks on jargmine:

_
{tabel } >®

[andmete kustutamineH DELETE |—>—| FROM Hf LY
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Nagu te nete, pole siin enam midagi pikalt kirjeldada - kéik mdisted ja lause suntaksi
komponendid on juba eelmistes jaotistes kirjeldatud. Tabeli nime kirjeldamine l&bi skeemi
nime ja tabeli nime oleme kasutanud korduvalt. Eelmises jaotises kirjeldasime ara ka
tingimuse suntaksi - kirjete valja valimine kustutamiseks toimub tapselt samade reeglite
alusel, nagu see toimub kirjete valja valimine kirjete uuendamiseks. Kahe laudse (UPDATE ja
DELETE) on ju ainult selle, mida nende valitud kirjetega tehakse - Uhel juhul muudetakse

valimisse kuuluvate kirjete veergude vaartusi teisel juhul aga kustutatakse need kirjed.
Toome nuud teema l6petuseks veel mdned DELETE-lausete naited:

DELETE FROM employees
WHERE job_id = 'PU_CLERK' AND commission_pct < .1;

DELETE FROM employees
WHERE expire_date>= :dDateBegin AND expire_date<=:dDateEnd;

DELETE-lause on vaga lihtne. Enamikus kasutatakse kirje kustutamist kirje primaarvétme

jargi. Sellisel juhtumil on tingimus "primaarvdétme veeru nimi = :muutuja nimi voi konstant
kus muutuja voi konstant sisaldavad selle kirje primaarvdétme vaartust, mida tabelist

kustutada soovitakse:

DELETE FROM ISIK
WHERE ISIK_ID=:nlsikID;

Kui jatta lausesse tingimus kirjutamata kustutatakse koik tabeli kirjed:

DELETE FROM MARGUS.ISIK;
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