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Andmebaas

Andmebaas on rakendusvaldkondi toetav andmete kogum, mis on organiseeritud

vastavalt mingile kontseptuaalsele struktuurile, mis kirjeldab nende andmete

omadusi ja neile andmetele vastavate olemite vahelisi seoseid.

Andmebaas sisaldab lisaks andmetele ka andmete kirjeldust, mida

nimetatakse süsteemi-kataloogiks, andmesõnastikuks või metaandmeteks.

Andmebaaside mudelid

1. Hierarhiline andmete abstraktsiooni mudel (1960-ndad)

Maailmas on hierarhilised suhted väga levinud ja seetõttu sobib niisugune mudel nende kirjeldamiseks hästi.

Näiteks: Eesti jaguneb maakondadeks, need valdadeks, vallad küladeks,külad taludeks. 

Hierarhiline andmemudel väljendab infoobjektide üks-mitu-suhteid (1:M suhteid) ja talle vastav abstraktne andmestruktuur on puu (mille tipud on kirjed).

Puudus: Hierarhiline andmemudel ei toeta M:N suhteid. 

2. Võrkstruktuuriga andmete abstraktsiooni mudel (1960-ndad)

Võrkmudel põhineb graafil (ka puu on teatud omadustega graaf: orienteeritud atsükliline graaf). Võrkmudelis võivad loogiline ja füüsiline struktuur olla realiseeritud väga erinevalt. Sellised süsteemid kasutavad keerulist viitade ja juurdepääsutabelite süsteemi. Andmebaasid on realiseeritud suurtel arvutitel ja keerulised. 

3. Relatsiooniline andmete abstraktsiooni mudel (RDB) (1970-ndad)

Koosneb tabelitest ehk relatsioonidest. Tabeli veergudest eristatakse võtit: andmevälja, mille väärtus on unikaalne iga kirje jaoks ja mis seetõttu identifitseerib kirjeid. 

Erinevalt hierarhilisest ja võrkmudelist on seosed kaudsed (tabelid ei sisalda otseselt infot teiste tabelite kohta) ja seetõttu paindlikud. 

Relatsioonide omadused 
· Iga tabel esitab mingit objekti tüüpi, mille kohta on vaja infot salvestada.

· Tabeli veerg on üks objekti tüübi omadus e. atribuut.

· Tabeli ritta on siis salvestatud antud objektitüübi konkreetne nn. esinemisjuht, konkreetne isik, arve, auto, amet jne.

· Andmete dubleerimine ja liiasus pole lubatud.

· Andmed peavad olema normaliseeritud

· Tabelite veerunimed peavad olema unikaalsed.

· Iga tabeli rida (kirje) peab olema unikaalne.

· Ridade-veergude järjekord tabelis pole oluline ja ei muuda tabeli sisu.

· Igas tabelis on primaarvõti.

· Kõik suhted e. relatsioonid tabelite vahel on väljendatud andmetes, mis on salvestatud nendesse tabelitesse.

4. Objekt-orienteeritud andmete abstraktsiooni mudel (OORDB) (1980-ndad)

Objektorienteeritud lähenemine võimaldab ühendada senised eraldiolnud andmekirjelduskeele ja andmeohjekeele ning lisada andmebaasidele ka teadmised (teadmiste baasid- knowledge bases).

Mudelit iseloomustavad järgmised kontseptid:

· objektid süsteemi elementidena

· teadete saatmine toimingutena objektidega

· klassid objektide generaliseerimis-mallidena

· omaduste pärimine klasside kirjeldamise kaudu

St. objektorienteeritus = objektid + klassid + pärimine

Objektorienteerituse eelkäijaks loetakse 60-ndate lôpus rajatud programmeerimiskeelt SIMULA, kus formuleeriti mõisted objekt ja klass. Esimeseks reaalseks OO süsteemiks oli "Xeroxi" Palo Alto Uurimiskeskuses realiseeritud Smalltalk-80. Nüüdsed programmeerimiskeskkonnad on tavaliselt OO (näiteks VisualBasic). Kuigi juba 90-aastate algul tekkisid ka esimesed OO DBMS-id, pole nad siiani laiemat kõlapinda leidnud, pigem vastupidi. Tulevik: püüeldakse sinnapoole, et võimalduks ühitada andmete/teadmiste/objektide/informatsiooni ohjamine, ja et see oleks seotud teiste tehnoloogiatega (kasutajakeskkonnad, tehisaru, jaotatud arvutused). 

Andmebaasisüsteem

(database management system)

Andmebaasisüsteem on tarkvarasüsteem, mis võimaldab kasutajatel

andmebaasi luua, kasutada, uuendada, hooldada ning talle juurdepääsu

kontrollida. Andmebaasisüsteem pakub andmete kasutajatele "tarkvara kihi",

mis realiseerib paljud varem rakendusprogrammi ülesandeks olnud

funktsioonid ning peidab kasutajate eest andmete füüsilise failidesse

organiseerimisega seotud probleemid.

Andmebaasisüsteemi põhifunktsioonid

Andmebaasisüsteem peab pakkuma kasutajatele võimalust luua andmebaasi ja muuta selle struktuuri ning lisada sellesse andmeid, otsida sealt andmeid ja muuta seal andmeid. Selleks otstarbeks peaks andmebaasisüsteem pakkuma kasutajale keele, mis koosneb kahest alamkeelest:

· Data Definition Language – andmekirjelduskeel.

· Data Manipulation Language – andmekäitluskeel.

2. Andmebaasisüsteem peab omama kataloogi, mis sisaldab andmebaasi objektide kirjeldust ja mis on kasutajatele kättesaadav.

3. Andmebaasisüsteem peab tagama transaktsioonide läbiviimise.

Transaktsioon on loogilise töö ühik, mis hõlmab ühte või mitut käsku (nt. SQL lauset).

Transaktsiooni omadused:

· Atomaarsus: andmetes tehakse kõik transaktsioonis määratud muudatused või ei tehta ühtegi.

· Terviklikkus: Transaktsiooni tehtud muudatused ei tohi viia andmebaasi ebakorrektsesse seisundisse. Transaktsiooni täitmise järel peavad kõik andmetega seotud kitsendused olema täidetud.

· Isolatsioon: Paralleelselt toimuvate transaktsioonide korral ei tohi kasutajad näha teiste kasutaja algatatud transaktsioonide poolikuid Kestvus: Peale transaktsiooni lõppu peab andmebaasisüsteem andmed püsivalt salvestama.

4. Andmebaasisüsteem peab tagama andmete õige muutmise, kui mitu kasutajat kasutavad andmebaasi (loevad andmeid ja muudavad andmeid) paralleelselt.

5. Andmebaasisüsteem peab oskama peale andmebaasi kahjustanud

sündmust seda korrektses seisundis taastada. Andmebaasist tuleb teha pidevalt varukoopiaid erinevatele andmekandjatele. Andmebaasisüsteem peab oskama varukoopia põhjal andmebaasi taastada.

6. Andmebaasisüsteem peab lubama juurdepääsu andmebaasile vaid selleks õigust omavate kasutajate. Andmebaasisüsteem peab võimaldama kasutajatel teha andmebaasis vaid selliseid tegevusi, milleks talle on antud õigused.

7. Andmebaasisüsteem peab lubama programmidel andmebaasi kasutada, ilma et nad oleksid sõltuvad andmebaasi sisemisel tasemel tehtud muudatustest.

8. Andmebaasisüsteem peab täitma kasutaja poolt nõutavad päringud ja

andmemuudatused nii kiiresti kui võimalik. 

9. Andmebaasisüsteem peab pakkuma mitmesuguseid lisavõimalusi:

Abiteenuste näiteid: 

- Andmebaasis toimuvate tegevustike perioodiline käivitamine. Andmebaasi administraator peab saama selliseid tegevustikke ise koostada ning määrata millal nad peavad käivituma.

- Andmete eksportimine. Andmeid võidakse eksportida erinevas formaadis

Failidesse. Levinumad formaadid on:

· Comma Separated Values.

CSV on porditav failivorming, kus

andmebaasikirjed on üksteisest eraldatud komadega. Selles vormingus

on iga rida üks kirje, mille väljad on üksteisest komadega eraldatud.

· Fail mis sisaldab andmete tabelisse lisamiseks mõeldud INSERT

lauseid.

· XML dokument.

- Andmete importimine. Andmeid võib importida eelnimetatud failidest aga ka pöördumise teel teise andmebaasisüsteemi poole. Näiteks võib andmebaasisüsteem pakkuda võimaluse linkida andmebaasi teises andmebaasisüsteemis loodud andmebaasi tabelid ja pöörduda lingitud tabelite poole kasutades SQL keelt.

- Andmebaasi tehtud toimingute ja andmebaasi töökiiruse andmete

logimine.

- Statistilise analüüsi programm, et uurida andmebaasisüsteemi töökiirust või kasutatavust eelnevalt nimetatud logide põhjal.

- "Prügikoristus" ja reorganiseerimine. Kustutatud tabeli ridade tegelik eemaldamine, salvestusruumi ümberkorraldamine. Siia alla kuulub ka indeksite ümberorganiseerimine peale tabelis olevate andmete muutumist.

- Administraatori automaatne teavitamine andmebaasis tekkinud veaolukordadest ja probleemidest - nt. e-maili saatmine.

Andmebaasisüsteemi komponendid

Andmebaasisüsteem koosneb mitmest tarkvara komponendist (või moodulist), millest igaühel on oma ülesanne. Andmebaasisüsteemi loomisel tuleb võtta arvesse liidest andmebaasisüsteemi ja operatsioonisüsteemi vahel, sest ta kasutab operatsioonisüsteemi teenuseid.

DML lausete kompilaator

Koostab SQL DML lause füüsilise täitmisplaani. Füüsilise täitmisplaani koostamisel peab DML lausete kompilaator lugema andmeid andmebaasi objektide kohta (metaandmed) ja andmebaasis olevate andmete statistikat.

DML lausete kompilaator annab koostatud füüsilise täitmisplaani täitmiseks edasi lausete käivitamise moodulile. Andmete lugemine ja muutmine muutmälus on palju kiirem kui lugemine ja muutmine kõvakettal. Seetõttu hoitakse andmebaasisüsteemi töö ajal osa andmeid ka muutmälus. Kõigepealt otsitakse lause täitmiseks vajalikke andmeid muutmälust (mälupuhvrist). Kui seal neid ei ole siis loetakse need kõvakettalt mällu. Muutmälu pole enamasti nii suur, et sinna kogu andmebaas ära mahuks. Seega peab andmebaasisüsteem korraldama andmete lugemist muutmällu, muutmälus muudetud andmete kirjutamist kõvakettale ja muutmälus uutele andmetele ruumi tegemist.

Lausete käivitamise moodul

Annab indeksite, failide ja ridade haldurile korralduse leida lause täitmiseks vajalikud read. Kõvakettal on andmed failides. Failid sisaldavad plokke, mis omakorda sisaldavad mitut tabeli rida. Andmete mällu lugemine ja salvestamine toimub plokkide kaupa.

Indeksite, failide ja ridade haldur

Pöördub puhvrite halduri poole, et see toimetaks vajalikke ridu sisaldavad plokid mälupuhvrisse. Puhvrite haldur pöördub püsisalvestuse halduri poole, et see loeks kõvakettalt olevatest failidest plokke ja kirjutaks need mällu või kirjutaks mälus muudetud plokke kõvakettale tagasi.

Paralleeltöö juhtimise moodul

Lause täitmisel pöördub lausete käivitamise moodul paralleeltöö juhtimise mooduli poole mis viib läbi andmeelementide lukustamist. Lukustatavaks andmeelemendiks võib näiteks olla tabeli rida. Andmed lukkude kohta võivad olla nn. lukkude tabelis. Muudetava rea lukustamist on vaja selleks, et andmebaasi ei satuks ebasobivad andmed. Näiteks kujutame ette lennureiside broneerimise süsteemi, kus üle maailma saab broneerida istekohti lennureisidele. Ei tohi juhtuda olukorda, et mitu kasutajat üritavad üheaegselt reserveerida sama reisi sama istekohta ja mõlemal see õnnestub. Ühel reisil saab ühel istekohal istuda ikkagi ainult üks inimene.

Transaktsioonide haldur

Paralleelselt lausete täitmisega juhib transaktsioonide haldur

transaktsioonide läbiviimist. Transaktsioonis võib sisalduda üks või mitu

lauset.

Logimise ja taastamise haldur

Tegeleb kõigi andmemuudatuste logimisega. Genereeritud logi salvestatakse regulaarselt kõvakettal asuvatesse failidesse. Selle logi alusel toimub veaolukorrast taastumise järel andmebaasi viimine korrektsesse seisundisse.

 SQL

SQL ajalugu ja areng

21. sajandi esimese kümnendi alguses on andmebaasisüsteemide turul valdavad andmebaasisüsteemid, mis kasutavad SQL (Structured Query Language) keelt, mis omakorda põhineb (aga mitte kõiki Codd'i ettepanekuid arvesse võttes) Edgar F. Codd'i esialgsel relatsioonilise mudeli kirjeldusel.

1970-ndate keskel loodi IBMi uurimislaboris relatsioonilise andmebaasi prototüüp System R. Andmetega töötamiseks kasutati selles keelt SEQUEL (Structured English Query Language), mida võib pidada SQL keele esimeseks versiooniks. Keelt kirjeldati 1976 a. novembris ajakirjas IBM Journal of R&D. Keelele anti hiljem uus nimi - SQL (Structured Query Language).

Esimene reaalsesse kasutusse tulnud SQL'i kasutav produkt oli 1979 Oracle Corp. poolt loodud Oracle andmebaasisüsteem. 80-ndatel asuti SQL keelt standardiseerima. 

Olulisemad verstapostid SQL standardi arengus: 

1987 - ISO (International Organisation for Standardization) kinnitas SQL standardi esimese versiooni.

1992 - SQL standardi esimene suurem täiendus. Seda nimetatakse SQL2 või SQL-92

1999 - SQL standardi teine suurem täiendus. SQL-99, SQL:1999 või SQL3. Mõned olulised lisandused - kasutaja defineeritud tüübid, rea tüübid, viite tüübid, kollektsiooni tüübid, trigerid, salvestatud protseduurid ja salvestatud protseduuride keel.

2003 – Avaldati hetkel kehtiv standardi versioon – SQL:2003. Mõned olulised lisandused – numbrijadade genereerimine, XML andmetüüp, funktsioonid SQL andmebaasist loetud andmete põhjal XML dokumentide koostamiseks.

Mõnikord kohtab kirjanduses termineid "ISO SQL" ja "ANSI SQL". SQL standardi on kiitnud heaks nii American National Standard Institute (ANSI) kui ka International Organization for Standardization (ISO). Sellest tulenevad ka terminid, kuid mingit sisulist erinevust neil ei ole. 

SQL keskkond

SQL standardi kohaselt täidetakse kõiki SQL operatsioone SQL keskkonnas, mis koosneb järgmistest osadest:

SQL agent

Põhjustab SQL lausete käivitamise. Tegu on enamasti rakendusprogrammiga.

SQL-realisatsioon

Andmebaasisüsteem, mis käivitab SQL laused.

Andmebaasisüsteem koosneb kõrgtasemel kahest komponendist:

a) Üks SQL klient, millega on seotud SQL agent.

b) Üks või mitu SQL serverit, mis hoiab andmeid (kõikide andmebaasi objektide kirjeldusi e. meta-andmeid ja tegelikke andmeväärtusi).

SQL kliendi ülesanne on luua ja hoida ühendusi SQL agendiga ning vahendada SQL agenti ja SQL serverit.

SQL serveri ülesanded on hallata SQL kliendiga toimuva suhtlemise sessiooni ning käivitada SQL lauseid.

SQL kliendi ja serveri vahelise suhtlemise realiseerimise osas on jäetud andmebaasisüsteemi loojatele vabad käed. SQL agendi ja kliendi vaheline suhtlus on standardiseeritud. On kirjeldatud API (Application Programming Interface) mille kaudu peab olema võimalik andmebaasisüsteemi poole pöörduda.

SQL kliendi moodulid

Null või rohkem SQL kliendi moodulit, mis sisaldavad protseduure ja on seotud SQL agendiga.

Lisaks loetakse SQL keskkonna osadeks veel kasutajad, kataloogid, baastabelid.

SQL alamkeeled

SQL keel koosneb alamkeeltest:

Data Definition Language (DDL)

Keel, mis võimaldab kirjeldada andmebaasi struktuuri ja kontrollida juurdepääsu andmetele. See keel sisaldab järgmiseid lausete tüüpe:

Andmete defineerimise laused e. andmekirjelduse laused (data definition statements) - defineerivad andmebaasistruktuuri. Nendega luuakse kõik andmebaasi objektid - tabelid, vaated, indeksid, kasutajad, trigerid jne. “CREATE”, “ALTER”, “DROP” laused.

Andmetele juurdepääsu kontrolli laused (data-control statements) - kasutajatele privileegide ja andmete kasutamise õiguste jagamine ja õiguste äravõtmine. “GRANT” ja "REVOKE" laused.

Data Manipulation language (DML)

Keel andmete otsimiseks ja muutmiseks. See keel sisaldab järgmiseid lausete tüüpe: 

Päringud (queries) andmete küsimiseks andmebaasist. “SELECT” lause. Päringulauses spetsifitseeritakse millistest tabelitest milliseid andmeid vajatakse. Päringus määratakse soovitud tabelid, veerud ja valiku kriteeriumid. Andmete töötlemise laused e. andmete käitlemise laused (data manipulation statements) - muudavad andmeid andmebaasis. Nad lisavad, muudavad ja kustutavad andmeid. “INSERT”, ”UPDATE”, ”DELETE” laused.

Data Procedural Language (DPL)

Protseduurne keel salvestatud protseduuride loomiseks. Protseduurne keel töötleb ridu ükshaaval.

Klient-server andmebaasid

Klient/server arhitektuurist võib rääkida arvutivõrgu ülesehituse aga ka programmide omavahelise suhtlemise kontekstis. Samuti andmebaaside kontekstis.

Klient/server andmebaas on hajussüsteem, kus arvutivõrkudega ühendatud andmebaasi serveritele ja klientidele on mingite kriteeriumide alusel jaotatud andmed ja funktsioonid. Omavahel lähedal paiknevad kliendid võivad moodustada kohtvõrgu, mis on ühendatud lokaalserveriga, lokaalserver omakorda võib abil olla ühenduses keskserveriga. Võib-olla ka klient/server andmebaase, kus puudub selgelt eristatav

keskserver. Ettevõtte või organisatsiooni klient/server andmebaas on tihti realiseeritav ka ainult kohtvõrgu baasil.

SQL standard kirjeldab CONNECT ja DISCONNECT operatsioone. SQL andmebaasi kasutav rakendusprogramm (klient) peab edastama andmebaasisüsteemile CONNECT käsu, selleks, et ta saaks hakata andmebaasi kasutama. Iga loodud ühendus tuleb lõpuks lõpetada DISCONNECT käsuga. Kliendil saab olla üks aktiivne ühendus ja mitu mitteaktiivset (uinunud) ühendust erinevate serveritega. SET CONNECTION käsuga saab muuta uue ühenduse aktiivseks. See põhjustab senise aktiivse ühenduse muutmise mitteaktiivseks.

ODBC

ODBC (Open Database Connectivity) on Microsofti poolt loodud standard. Ta pakub rakendustele ühtse liidese erinevates andmebaasisüsteemides loodud SQL andmebaasidega ühenduse saamiseks. ODBC võimaldab programmil ühesuguste käskude abil pöörduda erinevates andmebaasisüsteemides loodud andmebaaside poole. See võimaldab luua klient-server süsteemi tarkvara, mis ei sõltu konkreetsest kasutatavast andmebaasisüsteemist Praktikas ei pruugi sellise sõltumatuse taotlemine olla kasulik sest nii välistatakse konkreetse andmebaasisüsteemi poolt pakutavate standardiseerimata lisavõimaluste kasutamine.

Rakendus ei ole seotud mingi kindla andmebaasisüsteemi API'ga (Application Programming Interface). API pakub hulga funktsioone (teenuseid), mingi kindla andmebaasisüsteemiga ühendumiseks ja suhtlemiseks.

ODBC liides defineerib:

· Funktsioonide hulga, mis võimaldab rakendusel võtta ühendust andmebaasisüsteemiga, käivitada SQL lauseid ja võtta vastu tulemusi.

· Standardse viisi andmebaasisüsteemiga ühendumiseks ja sinna sisse logimiseks. Standardiseeritud andmetüüpide esituse.

· Standardiseeritud veakoodid.

Rakendus kutsub andmebaasisüsteemiga suhtlemiseks välja ODBC

funktsioone.

Kasutades ODBC draiverit on võimalikud järgmised stsenaariumid:

1.stsenaarium

· Draiverite haldur edastab ODBC väljakutsed draiveritele.

· Draiver edastab teenindusnõuded nn. andmete allikatele (andmebaasisüsteemidele, mille abil on loodud andmebaasid). Ta võib vajadusel muuta väljakutset nii, et see vastaks andmebaasisüsteemi poolt toetatavale süntaksile. Vajalikud draiverid tuleb eelnevalt kliendi arvutisse installeerida. Draivereid pakuvad nii andmebaasi-süsteemide tootjad kui ka muud programmeerimisega tegelevad firmad.

Andmebaasidraiver on alamprogramm, mis võimaldab rakendusprogrammil või kompilaatoril pöörduda ühes kindlas vormingus andmebaasi poole.

2. stenaarium

· Draiverite haldur edastab ODBC väljakutsed andmebaasiserveril paiknevale andmebaasi agendile. Agent ja draiveri haldur suhtlevad omavahel, et teenindusnõuet täita.

· Andmete allikas sisaldab andmeid, millele kasutaja tahab ligi pääseda. Andmebaasisüsteemiga suhtlemiseks vajalikud draiverid peavad olema installeeritud kõikidesse klient-arvutitesse. Siit ka probleem - uue draiveri versiooni ilmumisel võtab uute draiverite installeerimine kõigisse arvutitesse omajagu aega.
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