11.1. Erinevad andmebaaside kasitluse mudelid

Enne kui hakata raakima andmebaasikasitluse optimeerimisest ja
transaktsioonikasitlusest tuleb moista seda keskkonda (IS mudelit), milles me
toimime. Andmebaasi kasitlusel pohinev infostisteemi mudel on muutunud labi
aja pidevalt koos infosusteemide riist- ja tarkvaralise keskkonna arenguga.
Praeguseks oleme jéudnud nn. n-kihiliste mudelite faasi, mille aluseks on laia

geograafilise paiknevuse ning mitmekesine riistvaraline ja tarkvaraline keskkond.

11.1.1. Uhe kihiline mudel

Andmebaaside arengu esimeses etapis, mis kestis kuni eelmise sajandi 80-ndate
aastate teise pooleni (siis tekkis klient-teenindaja arhitektuur) valitses
andmebaaside kasitlemisega tegelevates infosusteemides uhe-kihiline mudel.
Selle etapi alguses paiknesid andmebaasid ja programmid, mis andmebaasides
olevaid andmeid kasitlesid, samas arvutis. See oli main-frame'de ja mini-arvutite
aeg. Isegi personaalarvutite kasutusele votmise alguses ei muutunud midagi - nii
andmebaas, kui selle kasitlemiseks kirjutatud programmid paiknesid ikka veel
samas arvutis. Muutuse tdi arvutivorkude kasutusele votmine ja faili-serverite
tekkimine. Sellel hetkel lahutati andmebaasid ja nende to6tluskeskkond
Uksteisest ja enam nad vast kokku ei lahegi. Andmebaasid "kolisid" fail-serverisse

ja tédtlusprogrammid jaid todjaamadesse.

Loomulikult jAdvad personaalsed andmebaasid ilmselt igavesest ajast igavesti
t6djaamadesse, kuid need pisikesed "andmebaasikesed" ei kdiguta kuidagi seda
eelmist vaidet. Personaalsetel andmebaasidel on ainult Uks kasutaja ja nende

tdhtsus vorreldes globaalsete andmebaasidega on vaga vaike.

Milline siis oli 1-kihiline mudel? Mida mdeldakse Uldse, kui raagitakse
infosusteemi arhitektuuri kihilisusest? Mida tahendab see "kiht"? Infoststeemi
mudeli kihiks nimetatakse Uhte teistest tarkvarakomponentidest suhteliselt
eraldatud tarkvara komponentide kogumist, millel on funktsionaalselt maaratletud
tahendus ja mis vahetab teiste analoogiliste komponentidega (teiste kihtidega)

informatsiooni labi standardiseeritud liidese (standardized interface) kaudu.

Nagu sellest definitsioonist jareldada voib, pole andmebaaside kasitlemise Uhe-
kihilise mudeli puhul rohkem kui Uks tarkvaraline komponent. Seega pole ka
mingeid liideseid, mille kaudu teiste komponentidega informatsiooni vahetada,

sest neid teisi kihte lihtsalt pole Kogu andmebaasi kasitlemise "tarkus" on
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kapseldatud uhte programmi. See programm peab hakkama saama nii kasutaja
dialoogide juhtimisega, kui andmete fuusilise kirjutamisega andmebaasi. Selleks,
et programmeerijad ei peaks iga kord kogu andmebaasi andmete kirjutamist
programmeerima olid igal andmebaasisusteemil standardfunktsioonide teegid,
mis liideti (lingiti) iga selle andmebaasislisteemi andmebaasi kasitlemiseks
kirjutatud programmiga ja programmeerijad lihtsalt kutsusid, andmete baasi
kirjutamiseks ja sealt nende lugemiseks, neid funktsioone valja (call). Iga
andmebaasi kasitlemise programm oli kogum kasutaja liidese ja
arvutusprotseduuride jaoks spetsiaalselt kirjutatud programmi ja

andmebaasisusteemi funktsioonide teegi kogum.
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Kuna andmebaas paiknes td66tlus-programmiga samas arvutis ja korraga siia
programmi kasutada ainult Uks kasutaja, siis sellest mudelist taiesti piisas.
Tegelikult tekkisid esimesed tésisemad probleemid siis, kui tekkis nn. multi-
tasking ja ajajaotus-stisteemid (time sharing systems), kus sama arvuti peal sai
protsesse kaivitada juba mitu kasutajat. Seega sai ka sama andmebaasikorraga
kasitleda mitu kasutajat. Probleemid tekkisid seeparast, et kasutajad hakkasid
Uksteist segama - keegi kirjutas midagi andmebaasi, keegi kustutas selle ara, keegi

kirjutas midagi teise jaoks vaga vajalikku Ule jne.
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Mudel ise nagi valja selline. Unustada ei tohi seda, et kdik see toimis Uhe arvuti
piires. Et tekkinud probleeme lahendada, siis hakati andeid lukustama. Kui moéni
protsess tahtis tagada, et andmed mingi, selle protsessi jaoks vajaliku aja jooksul
ei muutuks, pani see vajalikele andmebaasi tabelite kirjetele luku. Lukk kirjutati
kirje paisesse ja kui seda enam vaja polnud, kirjutati see tuhja lukuga ule. Lukus oli
kirjas see, milline protsess selle luku pani - ainult luku pannud protsess sai selle
maha votta (tUhja lukuga Ule kirjutada). Kui nuud aga protsess juhtus "ara surema"
ja protsessi poolt oli pandud aktiivseid lukke, siis jaidki need "igavesest ajast
igavesti" kehtima ja takistasid teiste kasutajate t06d. Selleks, et "ara surnud"
protsesside poolt pandud lukke maha vétta, kirjutati spetsiaalseid programme,
mis teatava ajavahemiku tagant baasi Ule vaatasid ja otsisid selliste protsesside
poolt pandud lukke, mis ise "surnud olid". Kdige triviaalsemad lahendid olid
sellised, kus teatud aja tagant l6petati kdigi protsesside td0, havitati kdik lukud ja

siis jatkati t66d.

Hiljem vdeti kasutusele lokaalsed arvutivorgud ja andmebaas hakati hoidma fail-

serverites. Mudel ise teisendus selliseks:
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Midagi sellest paremaks ei ldinud, muutus ainult fuusiline arhitektuur. Loogiline
arhitektuur jai samaks. Muutus ainult see, et "ketas, kus andmebaasi hoiti" nihkus
t66jaamast kaugele, tegelikkuses aga "mangis fail-server td6jaamale ketast" nii, et
tegelikult ei olnud td6jaamas aru saadagi, kas ketas, kus paiknes andmebaas on
t6djaamas eneses voi kusagil mujal. Muutus siiski Uks asi - kasutajaid tuli veelgi
juurde ja probleemid andmete lukustamisega muutusid veelgi hullemaks.
Vaatamata sellele, et teoreetiliselt oleks selle arhitektuuri juures olnud véimalik
sama andmebaasiga samaaegselt voinud t66d teha vaga palju kasutajaid, pani

andmete Uhiskasutuse kohmakus reaalsele kasutajate arvule piiri peale.
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Vaja oli uut arhitektuuri, mis lahendaks selle probleemi. Uueks arhitektuuriks, mis
andmete Uhiskasutuse ja andmete lukustamise probleemi lahendas, oli

klient/teenindaja (client/server) arhitektuur.

11.1.2. Kahe-kihiline andmebaaside kasitlusmudel - klient/teenindaja

(Client/Server) mudel

Kahe-kihilise mudeli korral ei p66rdu té6jaamad vahetult andmebaasi poole, vaid
andmebaasi kasitleva rakenduse ja andmebaasi "vahel" on programm, mis tdidab
rakenduse korraldusi ja vahenda viimasele andmeid. Seda programmi
nimetatakse andmebaasi mootoriks (database engine) Tegelikkuses voib olla
selliseid andmebaasi poole poorduvaid rakendusi kuitahes palju. Ainsaks
piiranguks on siin see, kui suute jdudlust nbuab iga selline rakendus enda
teenindamiseks andmebaasi mootorilt. Tegelikkuses seabki fuusilise piiri siin
serveri riistvara konfiguratsioon - protsessori kiirus, malu maht, ketaste maht,

ketaste kiirus, kanali kiirus jne.

Klient/teenindaja arhitektuur on jargmine:
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Iga andmeside protsess algatatakse kliendi arvutis. Kui seal to6tav rakendusel on
vaja kas andmebaasi midagi kirjutada v6i andmebaasist midagi lugeda, siis
saadab ta korralduse andmebaasi mootorile, viimane taidab korralduse ja kui
korralduse osaks oli andmete parimine baasist, siis saadab need andmed
rakendusele tagasi. Kuna siin on uks protsess andmebaasi poolel, andmebaasi
mootor, mis koordineerib kdiki teisi protsesse, siis pole enam mingit vajadust
lukke andmebaasi salvestada - andmebaasi mootor haldab kdiki lukke oma

sisemiste meetoditega. Uhtlasi jalgib andmebaas, millises seisus on temaga
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Uhendust votnud rakendused, ja kui méni nendest peaks ootamatult t66

l6petama, siis havitatakse koheselt ka kdik sellega seotud lukud..

Oluline on markida veel seda, et konkreetse andmebaasi mootoriga suhtlev
rakendus peab tundma seda liidest, mille kaudu andmebaasi mootorile korraldusi
saata ja mille kaudu votta vastu andmeid. Igal andmebaasisusteemil on oma
spetsiifiline liides, mida kutsutakse "native link" (eesti keelne tunnustatud termin
puudub) ja kui mdni rakendus tahab andmebaasi poole pdorduda, siis peab tema
koosseisus olema just selle andmebaasisusteemi draiver, mille andmebaasi poole
poorduda soovitakse. Sama rakendusega voivad olla liidetud ka mitme

andmebaasistusteemi draiverid.

Uks andmebaasi mootor v8ib hallata korraga mitu andmebaasi ja harilikult see nii

ongi.

On olemas ka universaalsed liidesed. MicroSoft' standardiks on ODBC (Open
Databas Connectivity). Enamik andmebaasislisteeme tunnevad ka seda liidest.
Selle lildesega suhtlemiseks peab rakendusega olema liidetud ODBC Draiver.
ODBC draiveri suurimaks miinuseks on see, et ta ei ole vaga kiire. Eriti aeglane on
andmebaasiga Uhendumine (connect). Seeparast valditakse selle kasutamist, kui

mingi muu véimalus on olemas.

Viimaste aastate jooksul on ilmunud uus universaalne andmebaasi liidese
standard OLE DB. See liides on vaga hea ja Uletab oma headelt omadustelt

paljude andmebaasisusteemide native liidese.

Klient/teenindaja arhitektuuris liiguvad korraldused ja andmed kliendi ja serveri

vahel jargmise skeemi kohaselt:
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andmed

Kliendi poolt saadetakse andmebaasi mootori poole korraldus ja ka andmed, kui
tegemist on andmete lisamise vdi uuendamise korraldusega. Andmebaasi mootor
taidab korralduse. Parast korralduse taitmist tagastab andmebaasi mootor
kliendile veakoodi ja andmed kui vea-kood oli 0 /st. viga polnud). Kdik see kaib

teadete kaupa - Uks pool saadab teate, teine pool votab teate vastu, taidab selles
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tehtud korraldused ja vastab teatega vOi teadete seeriaga, kui edastatavat

informatsiooni on rohkem.

Nuud veel natuke klient/teenindaja arhitektuuri kahe-kihilisusest.
Klient/teenindaja arhitektuur on kahe-kihiline arhitektuur. Nendeks kaheks kihiks
on andmebaasi serveris asuv andmebaasi mootor ja kliendi arvutis olev rakendus,
mis suhtlevad standardiseeritud liides kaudu. Need mdlemad komponendid
(kihid) voivad paikneda ka Uhes arvutis - see ei muuda klient/teenindaja kahe-
kihilisust millekski muuks. Ka Uhe arvuti piires suhtlevad need kaks komponenti

samuti nagu siis, kui nad on erinevates arvutites.

11.1.3. Kolme-kihiline mudel

Kolme-kihilist andmebaasi kasitluse mudelit eristab see, et kasutaja liides on
viidud rakenduses teemale. Rakendus ise t66tab andmebaasi mootoriga tapselt
samuti nagu kahe-kihilises mudeliski. Vahe on ainult selles, et kasutajaliides on

viidud rakendusest valja:
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Rakendused pannakse tavaliselt toole selleks eraldi loodud keskkonnas,
aplikatsiooni serveris, aga tegelikult ei ole see kohustuslik. Rakendus voib ka ise
olla nii Ules ehitatud, et ta suudab ilma aplikatsiooni s4rveri keskkonnata to6tada.
Oluline on see, et meil on kolm komponenti - andmebaasi mootor, mis tegeleb

vahetu andmebaasi kasitlemisega, rakendus, mis juhib protsessi ja kasutajaliides,

mille kaudu kasutaja suhtleb rakendusega. Andmebaasi serveri ja rakenduse vahel

toimub korralduste ja andmete liigutamine labi mdne native lingi, ODBC v6i OLE
DB. Rakenduse ja kasutajaliidese vaheliseks liideseks on kas HTTP, HTTPS, XML

(RPC), SOAP vdi mbéne muu standardiseeritud liidese kaudu.

Dialoogi alustamiseks peab kasutaja poorduma mingil URL-L. Seal

registreerumisel (tavaliselt kasutaja nime ja votmesodnaga) kaivitatakse
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aplikatsiooni serveris tema jaoks protsess, mille kasutajaliides saadetakse tema
sirvijasse. Kui nuid kasutaja teeb labi kasutajaliidese rakendusega tegevusi, siis

rakendus vahetab koik vajalikud andmed ja korraldused andmebaasi mootoriga.

Kui me nuud jatame ara kolmanda komponendi, kliendi, siis andmebaasi serveri ja

rakenduse vahel toimib endiselt klient/teenindaja arhitektuurile vastav uhendus.

Kolme-kihilises arhitektuuris kaib andmevahetus analoogiliselt kahe-kihilise
mudeliga. Vahe on ainult selles, et korralduste initsialiseerimine ja andmete vastu

votmine toimub "kauge" kasutaja liidese kaudu:
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11.1.4. N-kihiline mudel

Tegelikkuses voib infostisteemi arhitektuuris olla oluliselt rohkem kihte kui
kolm. Kui vaadata suurte infoststeemide arhitektuuri, siis nii see ongi. Naiteks
juba kolme-kihilise mudeli puhul kasutatakse tihti veel Uhte vahelili, et

Uhtlustada stisteemi koormust:
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Siin mudelis on mitu sarnast aplikatsiooni serverit, mis kdik suudavad sama
t66d teha. Koormuse jagur kindlustab selle, et kdik need serverid oleks
Uhtlaselt koormatud ja sedasi tagatud klientide kdige parem teenindamine. See

pole kiill otseselt nelja-kihiline aplikatsioon aga "kolme ja poolene" kiill.

Kui infoslsteemile hakkab kihte lisanduma, siis lisanduvad need uued kihid
alati aplikatsiooni serveri ja kliendi vahele. Seda seeparast, et kui me

tekitaksime uue kihi aplikatsiooni serveri ja andmebaasi mootori vahele. siis me
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I6huksime ara seal toimiva klient/teenindaja mudeli. Paraku pole tanaseks

uhtegi paremat andmebaasi kasitlemise mudelit valja mdeldud.

Toome naiteks (ihe enam levinud nelja-kihilise infoslisteemi mudeli, kus
aplikatsiooni serveri ja kliendi vahele on paigutatud logistika server, mis teostab
susteemi sisemist logistikat ja valida selle aplikatsiooni serveri, millel on see

rakendus, mida klient vajab.
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Logistika server on ainult vahendaja, mis leiab dige rakenduse ja vahendab
selle kliendile. Siiski vdib siia serverisse olla lisatud ka teatav
lisafunktsionaalsus naiteks andmete "tolkimine" vajalikku formaati erinevate

rakenduste vahel liikumisel:
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Uute, erinevat rolli omavate serverite, lisamist logistika serveri [ahedusse piirab
ainult infosiisteemi loojate fantaasia ja reaalsustaju - liiga paljusid kihte
sisaldavate arhitektuuride haldamine vib osutuda liiga tdémahukaks ja vahel

isegi vbimatuks.

11.1.5. Komponent mudel (0-kihiline mudel)
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Komponent-mudeli puhul ei saa erilisest kihilisusest radkida. Siin paiknevad koik
serverid samal tasemel ja suhtlevad Uksteisega labi logistika serveri vOi serverite.
Serveritega samal tasemel paiknevad ka kliendid. Tegelikult on logistika server
vaid Uks serveritest, mis asub teiste serveritega samal tasemel. Joonisel on ta

teistest serveritest eraldi joonistatud ainult joonisellevaatlikuma paigutuse

parast:
Logistika-
server {(MQ)
- Frotsess Applikatsiooni
SERVER juhtimise ppserver KLIENT e
server

Sellise mudeli puhul suhtlevad kdik mudelid omavahe labi Ghe voi mitme logistika
serveri. Kui logistika servereid on mitu, siis sunkroniseerivad viimased oma
vahelist tegevust ja vahendavad Uhendusi teiste komponentidega. Tavaliselt
valitakse selline mudel siis, kui sarnaseid slisteemi komponente (serverid) on
rohkem kui Uks ja kohati jagavad nad omavahelist koormust, kohati aga pakuvad
erinevat funktsionaalsust. See arhitektuur sobib vaga hasti keeruka arhitektuuriga

ja dunaamilist laiendamist ndudvate infoslisteemide loomiseks.

11.1.6. Infoslisteemi mudelite areng labi ajaloo

Uhes Gartner Group'i 2001 aasta aruandes oli vaga hea, infostisteemide mudeli
arengut kirjeldav joonis. Tegelikult vaatlesime kdike seda eelmistes jaotistes, kuid
selliselt kokkuvdtlikuna ja natuke "teise nurga alt" annab see vaate terviklikkusele

palju juurde:
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tasemel
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joonis Gartner
Group'lt (2001)
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Pakett-t66tluse mudeli korral toimub kogu t66tlus samas arvutis. Mingit erilist
suhtlemist kasutajaga ei toimu, kuna tlesanne (programm) “sisestatakse”
arvutisse koos eelnevalt valmendatud andmetega ja kogu Ulesanne lahendatakse
korraga (paketina). Tulemiks on kas valjund-trukised vdi uus kogum andmeid. Kogu

suhtlus arvutisusteemiga toimub Uhest kohast — operaatori terminalilt

Kaug-terminalide mudeli korral toimub kogu t66tlus samas arvutis. Vahe paket-
tootlusega oli esialgu ainult sellest, et operaatori terminale tekkis just kui juurde —
andmete valmendus ja programmide kaivitamine sai niud toimuda mitmest
kohast korraga. Kogu Ulesande lahendus toimus aga sama skeemi kohaselt — kui
programm oli kord kaivitatud, siis peatus see alles siis, kui l6puni joudis vdi vea

tottu peatus.

Programmeerimisvahendite arenedes tekkisid programmeerimissiusteemid ja
vahendid, mis véimaldasid kirjutada selliseid programme, mis jaid seotuks selle
kaivitanud terminaliga ja vdimaldasid “sekkuda” programmi taitumisse — tekkisid
interaktiivsed sUsteemid ja dialoog kasutajaga. Oma taieliku lleoleku saavutasid

selline arhitektuur koos mini-arvutite voidukaiguga.

Olenemata selle arhitektuuri arengu tasemest oli kdigis tema esinemise vormides

terminal “rumal” (6huke) sisend-valjund seade.

Personaalarvutite tulek tdi uut tiupi arenduskeskkonnad, mis olid juba palju
mobiilsemad - infosUsteemi osa oli vdimalik kaasa votta pea igale poole, kus oli
elektrit. Siiski toimus mdningane tagasilook eraldatuse suunas — infoststeemid
olid suutelised kull andmeid vahetama noé off-line's. Sama andmekomplekti

Uheaegselt nad siiski toodelda ei suutnud. Kogu andmete kasitlemise ja protsessi
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loogika ning vahendid paiknes t66jaamades eksisteerides paljude sarnaste
koopiana, mille vahel vahetai andmeid failide kujul. Seda kas siis flusilisi
andmekandjaid Uhest arvutist teise viies voi siis telefonliinide ja modemite

vahendusel.

Selle probleemi lahendas lokaalvorkude tulek, mis “pani” personaalarvutid lokaalvork
omavahel suhtlema. Kogu loogika p66rdus nutd aga vorreldes eelneva “pea

peale”. Tekkis fail-server, mille ainuke tlesanne oli olla “kauge andmekandja kus
paiknevad Uhiskasutuses olevad andmed”. Ise ta mingi “loogikaga ei tegelenud”

ainult tegeles andmete td6tlemisega kdige madalamal, read/write tasemel.

Klient/serveri mudeli tulekuga oli loogiline méte juba edasi arenenud - kogu klient / server
fuusiline arhitektuur jai samaks, muutus ainult loogiline arhitektuur. Andmete
juurde tekkis andmebaasi-server (AB mootor), mille tlesandeks on “valvata”
andmete terviklikkuse lle, “tagada” andmete sailimine ja muutmine vastavalt
saabunud korraldustele ning valjastada andmeid vastavalt paringutele. T66jaam
nimetati Umber kliendiks ja tema juurest eraldati andmete flusilise kasitluse
protseduurid — need, mis anti Ule andmebaasi serverile. Selles mudelis on
molemad IS arhitektuuri komponendid (server ja klient) paksud (todkad). Serverile

on jaetud andmete fuusiline haldamine, kliendile aga protsessiloogika juhtimine.

Lokaalvorgu ja piiratud arvu klientide juures to6tab see mudel vaga hasti - aeglased sidekanalid
paremini kui Ukski muu. Paraku vérkude hajususe suurenemise ja sellega seoses
ka sama infoslisteemi kasutajate arvu kasvamine tekitas tarkvara levitamisel suuri
raskusi — pidi ju muudatuste korral kliendi tarkvara “kopeerima” kdikidesse
aktiivsete ja passiivsete kasutajate td6jaamadesse. Kuna kodikide kasutajate
(klientide) juures ei ole aga tegevused sugugi samad (kasutaja profiilist lAhtuvalt),
siis suurenes paljusus veelgi, ning tarkvara levitamine hakkas kaima ule jou.

Peamiseks takistuseks nagu 6eldud vérkude aeglus.

Siis joutigi kolme-kihilise mudeli juurde, kus kasutajate aplikatsioonid té6tavad kolme-kihiline mudel
spetsiaalsetes aplikatsioonserverites ja kliendil on ainult “aken” nendega . .
o6huke klient
suhtlemiseks. See “aken” on lahendatud tavaliselt kas labi interneti sirvija voi labi
mingi monitori programmi (N: Telnet). Sellises mudelis on kogu
andmebaasiloogika ja kasitlus endiselt andmebaasiserveris (analoogiliselt
klient/server mudeliga). Kasutaja aplikatsioonid on aga koondatud erinevatesse

aplikatsioonserveritesse, kuhu spetsiifilise profiiliga kasutajad tekitavad omale

“akna” podrduses serveri poole enda protsessi kaivitamiseks. Aplikatsioonserveri
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ja kliendi vahel liiguvad ainult “ekraanipildid” ja andmed. Tegelik t66tlus toimub
aplikatsioonserveris, kus iga kliendi jaoks kaivitatakse oma protsess. Sellise
mudeli kohaselt on klient taiesti “6huke” (laisk). Kogu protsessi juhtimine toimub

aplikatsiooni serveris ja kogu andmete l6plik haldamine andmebaasiserveris.

N-kihiline arhitektuur ei muuda midagi andmebaasi serveri td6s. Tavaliselt on
aplikatsiooni serveri funktsionaalsusest eraldatud protsessija juhtimise Uldine
loogika ja jaetud sinna ainult konkreetsete tegevuste teostamise loogika. Kliendi

toimimisloogikas ei muutu midagi.

Komponent arhitektuur muutub vorreldes N-kihilise arhitektuuriga ainult
komponentide sidumise meetodid - kdik komponendid pakuvad oma
funktsionaalsust kasutamiseks, infologistilised meetodid vbéimaldavad valida
komponente "vabalt". Suureneb ka komponentide variantsus. Ohukese kliendi
korvale ilmub jalle ka paks klient. Mudeli arengu eelduseks on kaugete ja luhikeste

sidekanalite kiiruse tous.

Viimasel kimnendil on, tanu laivorkude kiiruse suurele tousule hakanud arenema
jalle paksud kliendid (appid). Enam ei ole probleemiks suhteliselt suurte
programmimoodulite "nihutamine" suure maa taha. Laivdrkude suurenenud kiirus
pakub selleks piisavalt haid véimalusi. Uheks p&hjuseks paksu kliendi uuele
tdusule on ka see, et nende abil dnnestub teha kliendi jaoks palju mugavamaid ja

kliendi tegevust toetavaid kasutajaliidesest.

11.2. SQL-korralduse ettevalmistamine taitmiseks

Iga andmekasitlus-lause/korraldus, mis saadetakse rakendusest andmebaasi

mootorile taitmiseks saadetakse labib enne taitmist viis etappi:
1. leksiline anallids (scanning) — keelekomponentide identifitseerimine
2. grammatiline anallils (parsing) - keele sintaksi tunnistamine

3. kontroll (validating) — keele loogiliste konstruktsioonide (nimede, seoste

jms.) digsuse tunnistamine

4. optimeerimine (optimize, execution plan)— operatsioonide jarjestuse

maaramine
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5. kompileerimine (compile) — esitatud lause taidetava vahekoodi

ehitamine

Esiteks identifitseeritakse keele komponentide so. vaadatakse Ule iga lause
sBna ja kontrollitakse, kas selline sdna voib olla keele komponendiks. Kui
leitakse mingeid "kummalisi" faase, mis ei ole keel komponendid, siis

katkestatakse lekstiline anallils veaga.

Teiseks viiakse labi grammatiline anallils so. "lammutatakse" SQL-lause
tlkkideks ja leitakse igale tiikile tAhendus - see on korralduse vétmesona, see
on tehtemark, see on veeru nimi, see on muutuja, see on tabeli nimi jne.
Sintaksi tunnistamise edukas I6pule viimine eeldab seda, et lause on tde
poolest stintaktiliselt korrektselt kirjutatud ja viimane kui komponent on ara
tuntav. Kui lause ei ole stintaktiliselt digesti kirjutatud, [6ppeb grammatiline

anallils veaga.

Kontrolli kdigus vaadatakse, kas lauses kirjeldatud andmebaasi komponentide
nimed (tabelite nimed, veergude nimed, protseduuride nimed jms. on ikka
andmebaasis olemas ja kui on, kas nad siis on lubatud SQL-lause andmebaasi
saatnud kasutajale kasutamiseks. Kui leitakse selliseid nimesid, mida baasis
pole siis tagastatakse sellekohane veateade. Kui aga avastatakse diguste
rikkumine antakse sellest Uhemdtteliselt teada. Mdlemal juhul lause 1abi

vaatamine katkestatakse.

Optimeerimine on kdige keerukam etapp. Siin maaratakse see, millises
jarjekorras tehakse paringuid baasi, milliseid indekseid kasutatakse, millised
piirangud ja millises jarjekorras rakendatakse jne. Selle etapi tulemuseks on
SQL-lause taitmise algoritm. Siin etapis ei tohiks enam vigu tekkida, sest SQL-
korralduse "kvaliteet" on juba eelmise kolme etapiga kontrollitud ja heaks
kiidetud. Tegelikkuses juhtub vigu ka siin. Need ei ole aga enam
programmeerija tingitud vead vaid andmebaasiststeemi loojate vead -
susteemsed vead. Nendest mdédda padasemiseks on ainult ks vdimalus.
Proovige see sama asi, mida te andmebaasi serveril teha palusite, kirjutada
Ules kuidagi teisiti - lihtsalt "teiste sdnadega". Kaituge nii nagu inimesega, kes

teie poolt 6eldust aru ei saa.

Viimane etapp on kompileerimine. See tdhendab seda, et voetakse eelmises
etapis loodud algoritmi kirjeldus ja ehitatakse sellest andmebaasi mootorile

arusaadav vahekood - selline mida saab taita. Ka siin voib juhtuda vigu ainult
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samal pdhjusel kui eelmises etapiski. Ka vea kdrvaldamise meetodid on

samad.

Loomulikult tuleks sisteemsetest vigadest teavitada tootjat - &kki leiavad nad

aega ja parandavad vea ara.

Kui etapp 6nnestub, jatkatakse jargmise etapiga, kui etapp ei 6nnestu, siis

tagastatakse viga ja to6tlus katkestatakse

Tihti vaadeldakse esimest kolme etappi ja kahte viimast etappi kui Ghtseid
tervikuid ilma neid tapsemalt eristamata — anallits ja kompileerimine. Tihti

kasitletakse ka kaiki viit etappi kui Uhtset tervikut — kompileerimist.

Kui kdik eelnev dnnestub, siis jargneb lause/korralduse kompileeritud kuju

taitmine.

Taitmise tulemusena tagastatakse igal juhul vea-kood véi/ja teated (veakood
voib olla ka 0 st. OK — k&ik dnnestus) ja kui SQL-lause oli andmeid tagastav siis
saadetakse kasu saatjale tagasi ka andmed. Tagasi saadetav andmepuhver
voib olla ka tuhi, kui kasus kirjeldatud piirangutele baasis vastavaid andmeid ei
leitud.

11.3. Pohiliste SQL-lausete taitmise skeemid

Iga SQL-lause kasutab andmebaasi serveri mootoriga suhtlemiseks mingisugust
kliendi ja serveri vahelist teadete edastamise skeemi. Peamisi teadete vahetamse

skeeme on neli:
1. INSERT-lause teadete edastusskeem
2. UPDATE-lause teadete edastusskeem
3. DELETE-lause teadete edastusskeem
4. SELECT-lause teadete edastusskeem
5. maaratluse-lause teadete edastusskeem

INSERT-lause kliendist serverisse saatmisel analuUsitakse ja kompileeritakse
serverisse saadetud lause. Selle 6nnestumisel tagastatakse korralduse saatnud

kliendile tagasi veateade - kas 0 (dnnestus) voi nullist erinev so. tekkis/avastati
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mingi viga. Kui tekkis viga, siis korralduse tditmine siinkohal katkeb. Kui lause
anallus ja kompileerimine oli edukas saadab kliendi arvutis olev protseduur ntud
serverile teate korraldusega taita kompileeritud lause. Koos taitmis-korraldusega
saadetakse serverisse ka andmed, mis tuleb andmebaasi lisada. Seejarel Uritab
server kompileeritud korraldust taita. Kui see 6nnestub tagastatakse kliendile
veateade 0 - kdik 6nnestus. Kui korralduse taitmine ei 6nnestunud, tagastatakse
viga. Viga vOib tekkida naiteks serveriga Uhenduse kadumise t6ttu voi siis seetottu,
et serverisse saadetud andmete formaadid voi tuubid olid valed. Naiteks Uritati
kuupéeva valja salvestada teksti voi teksti valja sisse pikemat teksti kui veeru

pikkus on tegelikult kirjeldatud (CREATE TABLE-lauses):

S0QL -lause
-
AB veateated -
SERVER e KLIENT
e lause taitmise korraldus
andmed
veateated }

UPDATE-lause kliendist serverisse saatmisel anallusitakse ja kompileeritakse
serverisse saadetud lause. Selle dnnestumisel tagastatakse korralduse saatnud
kliendile tagasi veateade - kas 0 (dnnestus) voi nullist erinev so. tekkis/avastati
mingi viga. Kui tekkis viga, siis korralduse taitmine siinkohal katkeb. Kui lause
anallus ja kompileerimine oli edukas saadab kliendi arvutis olev protseduur nuud
serverile teate korraldusega taita kompileeritud lause. Koos taitmis-korraldusega
saadetakse serverisse ka andmed, mis tuleb uuendada. Kui lause WHERE
tingimuses oli kasutatud programmi muutujaid, siis saadetakse serverisse ka
need. Seejarel Uritab server kompileeritud korraldust taita. Kui see 6nnestub
tagastatakse kliendile veateade 0 - kdik dnnestus. Kui korralduse taitmine ei
dnnestunud, tagastatakse viga. Viga voib tekkida naiteks serveriga ihenduse
kadumise tottu voi siis seetdttu, et serverisse saadetud andmete formaadid voi
tuubid olid valed. Naiteks uritati kuupaeva valja salvestada teksti voi teksti valja
sisse pikemat teksti kui veeru pikkus on tegelikult kirjeldatud (CREATE TABLE-

lauses):
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AB
SERVER

SQL -lause

-

-

veateated
p

lause taitmise korraldus

andmed ja filti andmed
veateated
=

DELETE-lause kliendist serverisse saatmisel analulsitakse ja kompileeritakse
serverisse saadetud lause. Selle 6nnestumisel tagastatakse korralduse saatnud
kliendile tagasi veateade - kas 0 (dnnestus) voi nullist erinev so. tekkis/avastati
mingi viga. Kui tekkis viga, siis korralduse taitmine siinkohal katkeb . Kui lause
anallus ja kompileerimine oli edukas saadab kliendi arvutis olev protseduur nuud
serverile teate korraldusega taita kompileeritud lause. Kui lause WHERE
tingimuses oli kasutatud programmi muutujaid, siis saadetakse serverisse ka
need. Seejarel uritab server kompileeritud korraldust taita. Kui see dnnestub
tagastatakse kliendile veateade 0 - kdik dnnestus. Kui korralduse taitmine ei
dnnestunud, tagastatakse viga. Viga voib tekkida naiteks serveriga ihenduse

kadumise tottu voi siis seetdttu, et serverisse saadetud andmete formaadid voi

KLIENT

tuubid olid valed. Naiteks uritati filtris vorrelda kuup&eva tekstiga, arvu

kuupdevaga vms.

AB
SERVER

- SAL -lause
d
veateate
-
lause taitmise korraldus
{ filtri andmed
veateated
-

SELECT-lause kliendist serverisse saatmisel analliusitakse ja kompileeritakse
serverisse saadetud lause. Selle 6nnestumisel tagastatakse korralduse saatnud
kliendile tagasi veateade - kas 0 (bnnestus) voi nullist erinev so. tekkis/avastati
mingi viga. Kui tekkis viga, siis korralduse taitmine siinkohal katkeb . Kui lause
anallus ja kompileerimine oli edukas saadab kliendi arvutis olev protseduur ntud
serverile teate korraldusega taita kompileeritud lause. Kui lause WHERE
tingimuses oli kasutatud programmi muutujaid, siis saadetakse serverisse ka
need. Seejarel uritab server kompileeritud korraldust taita. Kui see dnnestub
tagastatakse kliendile veateade 0 - kdik 6nnestus. Kui korralduse taitmine ei
onnestunud, tagastatakse viga. Viga voib tekkida naiteks serveriga Uhenduse

kadumise tottu voi siis seetottu, et serverisse saadetud andmete formaadid voi

KLIENT
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tuubid olid valed. Naiteks uritati filtris vorrelda kuupdeva tekstiga, arvu

kuupdevaga vms.

Kui korralduse taitmine 6nnestus, kuid WHERE-filtrile vastavaid ridu ei leita, siis
rohkem midagi kliendile ei tagastata. Kui baasist leiti WHERE-filtrile vastavaid ridu,
siis tagastatakse ka need read. Kui filtrile vastavaid ridu leiti palju, voib neid

teateid, millega andmeid tagastatakse, jargneda Uksteisele palju:

SQL -lause
s
AB veateated -
SERVER L KLIENT
e lause taitmise korraldus
filtri andmed
veateated -
andmed
- " w :}
andmed
-

Maaratlused on koikvoimalikud korraldused, mis saadetakse
andmebaasisusteemile. Nende lausete hulka kuuluvad andmebaasi struktuuri
loomise ja muutmise korraldused (CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE),
kasutaja diguste haldamise korraldused (CREARE USER, GRANT, REVOKE) ja kdik

andmebaasi olekute/parameetrite sattimise korraldused.

Maaratluse-lause kliendist serverisse saatmisel anallUsitakse ja kompileeritakse
serverisse saadetud lause. Selle 6nnestumisel tagastatakse korralduse saatnud
kliendile tagasi veateade - kas 0 (bnnestus) voi nullist erinev so. tekkis/avastati
mingi viga. Kui tekkis viga, siis korralduse taitmine siinkohal katkeb . Kui lause
anallus ja kompileerimine oli edukas saadab kliendi arvutis olev protseduur ntud
serverile teate korraldusega taita kompileeritud lause. Seejarel Uritab server
kompileeritud korraldust taita. Kui see dnnestub tagastatakse kliendile veateade 0
- kdik 6nnestus. Kui korralduse taitmine ei dnnestunud, tagastatakse viga. Viga
voib tekkida naiteks serveriga Uhenduse kadumise tdttu voi siis seetdttu, et selline

maaratlus oli baasis juba varasemast kehtestatud vms.

SAL -lause
S

AB veateated
g

SERVER . KLIENT
- lause taitmise korraldus

veateated
==
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11.4. Andmebaasi kasitluse optimeerimine

Nagu infosUsteemi erinevate mudelite skeemidelt selgub on andmebaasi serverid
kriitiliseks ressursiks — olenemata protsesside iseloomust koondub enamike teiste
sisteemikomponentide “huvi” andmebaasiserverites oleva informatsiooni
muutmisele voi selle parimisele. Kuna “neid teisi komponente” on
andmebaasiserveritega vorreldes palju, siis on darmiselt oluline kasutada

andmebaasiserverite ressurssi “vaga kokkuhoidlikult”.

Andmebaasi serverite ressursi “vaga kokkuhoidlik” kasutamine tahendab seda, et
andmebaasiserverid ei tohi teha mitte midagi liigset ja ka seda “vaga vajalikku”,
mida nad valtimatult tegema peavad, peavad nad tegema voimalikult vaikese

ressursi kuluga.

1. Andmebaasi serveri poole tohib saata ainult korrektseid korraldusi —
vigaste korralduste analliisimine raiskab lihtsalt serveri aega. Seda

aega, mida oleks vdinud kasutada millegi asjalikuma tegemiseks.

2. Andmebaasi serveri poole tohib saata ainult vajalikke korraldusi - “igaks
juhuks” saadetud korraldused raiskavad lihtsalt serveri aega. Sellega on
moeldud seda, et kui midagi on andmebaasiserveri kaest juba kusitud, siis
tuleb see programmis "meelde jatta", mitte klisida vajadusel uuesti.
Métleme naiteks olukorrast, kus meil tehakse mingit paringut mingis
protseduuris Uhe korra asemel kolm korda. Kui meil on seda protseduuri
taidetud 10 000 korda oleme teinud 20 000 asjatut paringut 10 000 asjaliku
kohta. so. oleme 2/3 selle lause taitmise ajast raisanud asjata. Eriti oluline
on seda meeles pidada internetis paljude kasutajate jaoks avatud

infostisteemide loomisel. 10 000 vdib siin olla vaga vaike arv.

3. Andmebaasi poole saadetud korraldus peab olema kirjutatud selliselt, et
ta kulutaks minimaalselt serveri ressurssi. Siin loevad ainult kogemused ja
koolitus. Sama asja on andmebaasis vdimalik teha vaga erinevaid SQL-
konstruktsioone kasutades. Selleks et nendest valja valida need, mis
voimalikult vahe protsessori aega kulutavad on vaja oskusi. Seda annavad

haridus ja kogemused.

Esimest kahte kriteeriumit on suhteliselt lihtne jargida kasutades tunnetuslike ja

kogemuslikke meetodeid s.t. programmid peavad olema silutud (1) ja protsessi
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juhtimise algoritmid peavad olema optimaalselt projekteeritud/kirjutatud (2).
Andmebaasi poole saadetavate paringute optimeerimisel on aga vaja tunda

sugavamalt konkreetse andmebaasi kasitluskeele ja optimaiseri loogikat.

Jargnevalt vaatame SQL-keele optimeerimise “rusika-reegleid”, mis toimivad
enamuses olenemata konkreetsest andmebaasi slisteemist. Vaatame neid
eraldi INSERT, UPDATE, DELETE ja SELECT-lausete kontekstist lahtuvalt.
Siiski on iga konkreetse andmebaasistusteemi puhul omad "riukad" ja neid saab
teada vaid "vanematelt kolleegidelt". Ise nende leiutamine vaib liialt palju piinav

olla.

11.4.1. INSERT-korralduse optimeerimine

INSERT on dldjuhul lihtne kask, mis lisab andmebaasi tabelisse kas Ghe voi
mitu rida. Enamikel juhtudel on tegemist “taiesti uute” andmetega, mis tulevad
kusagilt “andmebaasi valisest keskkonnast”. Sellisel juhul on ainsaks
optimeerimise reegliks see, et ihe INSERT-lausega tuleb kirjutada andmebaasi
nii palju ridu andmeid, kui see on vdimalik — soovituslikult kdik, mis meile antud

hetkel on teada.

See tdhendab seda, et andmebaasi poole tuleb saata teele INSERT- lause, see
kompileerida ja seejarel saata andmebaasi kdik teada olevad andmed korraga
lisamiseks me hoiame kokku korralduse ja veateadete edasi-tagasi saatmise aega
.Mitme rea korraga baasi lisamine koormab serverit oluliselt vahem, kui sama arvu

ridade lisamine eraldi INSERT-korraldustega.

Kui andmebaasi mootor seda véimaldab, vdib kompileerida INSERT-lauset Uks
kord ja siis kasutada seda sama kompilatsiooni eraldi kdigi ridade Ukshaaval
baasi lisamiseks. See on kill aeglasem aga ikkagi veel piisavalt kiire vorreldes
sellega, kui iga rea baasi kirjutamisel kompileerida INSERT-lause. Kdige
suurem lollus, mis sellisel juhul tehakse, kui baasi on vaja lisada mitu korraga
teada olevat kirjet, on see, et iga rida kirjutatakse baasi eraldi INSERT-

korraldusega, mis iga rea lisamisel ka kompileeritakse.

INSERT-korraldusega voib mingisse tabelisse kirjutada ka selliseid andmeid,
mis andmebaasis on juba olemas (mingis teises tabelis). Siis ei tohi mingil juhul
teha seda, et lugeda need andmed kdigepealt SELECT-lausega programmi ja
seejarel asuda neid kas Uhe voi mitme kaupa baasi tagasi kirjutama. Sellisel

juhul koormame me ilma asjata sidekanaleid. Oigem variant on kasutada
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INSERT-korraldus, kus VALUES grupi kohapeal seisab SELECT-lause. Sellisel
juhul toimub “filtri jargi kopeerimine” andmebaasi sees, ilma sidekanaleid
koormamata (vt. INSERT-SELECT korraldus).

11.4.2. DELETE-korralduse optimeerimine

DELETE on Uhest tabelist WHERE-filtri jargi andmete (kirjete) kustutamise
korraldus. Siin ei ole olemas mingeid iseseisvaid optimeerimise reegleid.
WHERE-tingimuse kirjeldamisel tuleb arvestada neid optimeerimisreegleid,
mida SELECT-lause filtri koostamiselgi. On nad ju Ghe asja kaks poolt — Uks
kustutab filtri jargi andmeid, teine valjastab neid andmebaasist filtri alusel. Kui
kisimuses on andmete kustutamine tingimuse jargi, siis see filter maarab Upris

jaigalt lause struktuuri ja mingid "vigurdamised" siin eriti ei aita

Teadma peab ainult seda, et kustutamise kiirendamiseks tuleb luua indeks, mis
toetab kustutamise filtrit — ilma selleta voib suurest tabelist filtrile vastavate

ridade otsimine vaga kaua aega vétta.

11.4.3. UPDATE-korralduse optimeerimine

UPDATE on uhest tabelis WHERE-filtri jargi andmete (kirje voi grupi kirjete)
veergude vaartuste muutmise korraldus. Siin ei ole olemas mingeid iseseisvaid
optimeerimise reegleid. WHERE-tingimuse kirjeldamisel tuleb arvestada neid
optimeerimisreegleid, mida SELECT-lause filtri koostamiselgi. On nad ju Ghe
asja kaks poolt — tiks uuendab andmeid filtri jargi , teine valjastab neid
andmebaasist filtri alusel. Kui klisimuses on andmete uuendamine tingimuse
jargi, siis see filter maarab Upris jaigalt lause struktuuri ja mingid "vigurdamised"

siin eriti ei aita

Teadma peab ainult seda, et uuendamise kiirendamiseks tuleb luua indeks, mis
toetab uuendamise filtrit — ilma selleta voib suurest tabelist filtrile vastavate

ridade otsimine vaga kaua aega vétta.

Nagu naete Gsna on andmete uuendamise optimeerimine Usna sarnane andmete

kustutamise optimeerimisega - tekstis tuli ainult méned sdnad valja vahetada

11.4.4. SELECT-korralduse optimeerimine
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SELECT- korralduse optimeerimisel on palju olulisi niansse. Kdik need pole
korraga kasutatavad, kuid "nippide" loend on oluliselt pikem kui eelmistel
korraldustel. Kdigisse neisse tuleb suhtuda vaga tosiselt. Samas ongi enamik

andmebaasi poole lahetatavaid korraldusi SELECT-laused.

1. SELECT-korralduse kompileerimise aeg s6ltub WHERE-tingimuses
seotavate tabelite vaheliste seoste tingimuste keerukusest. Siin saab palju
ara teha andmemudeli projekteerimisel. Kasutada tuleks
surrogaatvotmeid (ID-d) - see tagab kodige lihtsamad kirjeldatud seosed

tabelite vahel.

2. WHERE-tingimuse keerukus on otseses seoses tabelite/viewde arvust
SELECT-lause FROM-komponendis — mida rohkem on tabeleid, seda
rohkem on seoseid, seda kauem to66tab optimaiser, seda keerulisem on
koostatav paringu algoritm ja seda kauem votab aega paringu enda
taitmine. Siin voib olla abiks SELECT-lause Umber struktureerimine nii, et
osa FROM-komponendis olevaid tabeleid dnnestub viia tle
alampéaringutesse. Uldjuhul aitab see SELECT-lause taitmise kiiremaks

muuta.

3. Optimaiseri to6 votab seda rohkem aega, mida rohkem on SELECT-lausega
seotud tabelitele koostatud indekseid. Seda annab ménedes keeltes
valtida andes optimaiserile (kompilaatorile) vihjeid, milliseid indekseid
kasutada. Vastasel korral vaadatakse (&bi kdik indeksid kdikides tabelites
koikides omavahelistes kombinatsioonides. Seega indeksid (nende liigne

hulk) alati ei kiirenda t606d vaid vastupidi -vdivad aeglustada seda.

4. Vahel vbib optimaiseri t60 aeg lUletada kimneid ja sadu kordi lause
taitmise aja. Sellisel juhul annab parema tulemuse keeruka SELECT-lause

osadeks jagamine ja nende osade kaivitamine programmist Uks haaval.

5. Kui SELECT-lauses on FROM-grupis vaga palju selliseid tabeleid, kust
andmeid ei valjastata vaid neid kasutatakse ainult piirangute esitamiseks,
siis on tavaliselt otstarbekas votta need sealt valja ja kirjutada piirangute
tingimused IN, NOT IN, EXISTS ja NOT EXISTS konstruktsioonidena

kasutades alampéaringuid.
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6. WHERE-tingimuses on alati soovitav kirjutada tabelite filtri-tingimused

enne ja seose (JOIN-) tingimused alles parast seda

7. FROM-grupis on tabelid motet kirjutada sellises jarjestuses, nagu teie
arvate et neist peaks parima ja neid omavahel seostama. See vdib juhtida
optimaiseri lihtsamini digele teele. Lihtne "talupoja moistus" voib

kogemuslikult "ara arvata" selle, mida arvuti peab valja arvutama.

8. Kuivdimalik valtige OUTER-joini ja asendage see UNION-
konstruktsioonidega, kus OUTER-joini erinevad voimalused on kirjutatud
erinevatesse SELECT-lausetesse. Siiski on mdtet vorrelda kumb
konstruktsioon todtab kiiremini. UNION konstruktsioonidest on koige

kiirem UNION ALL. Kasutage seda kui loogika lubab

9. Suurte lausete (tingimuste) korral katsetage erinevaid variante ja vorrelge

neid stopperiga - milline td6tab kiiremini.

10. Indekseerige kdik seosed

11. Teadke, et paring, mis té6tab tana kiiresti, voib seda enam mitte teha, kui
andmebaasi maht on drastiliselt muutunud. Siis voib tédtada kiiremini
hoopis mingi teine lause, mille te omal ajal kdrvale heitsite. Seeparast on
soovitav talletada sustemaatiliselt kdik katsetamise kaigus osalenud
laused - kunagi véib neid vaja minna. Siis kui peab hakkama uuesti

katsetama.

Kuidas saada teada, et lause on hakanud aeglaselt t66tama. See on
administraatorite ja ststeemi t66 monitooringu Ulesanne - leida need

susteemi osad, mille t66 on aja jooksul oluliselt aeglasemaks muutunud.
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