Loeng 5. Disaini tgpsustamine (jarg) ning
andmebaasi hadlestamine (algus)

Kitsenduste (pii rangue) tapsustamine ja li samine

Kitsendused on \galikud edkdige selleks, et garanteerida andmete
taielikkus andmebaas tasemel, s.t. véltida vigaste andmete sattumist
andmebaasi. Kitsendused garanteeivad andmete téaielikkuse ka siis, kui
andmeid ei lisata ekraanivormist, vaid muul moel otse andmebaas
(garanteairib andmete téielikkuse programmikoodi véliselt).

Kitsenduste liigid on jargmised:

Tuhjade veergude lubamine / mittelubamine (kohustuslikud /
mittekohustuslikud veerud),

Primaased votmed,

Unikaal sed vdotmed,

Vélisvbtmed,

Projekteerija poolt kirjutatud kontrollkitsendused.

Votmetest oli juttu teemas "Esmane andmete disain”. Lisada vOiks sda,
et vgalik on Wbtmete vadtustamine nii serveri kui kakliendi tasemel, et:

Garanteaida andmete téielikkus ka otse andmebaas sisestamisel
(selle garanteaib va&tustamine serveris),

Véhendada vorgu koormust (selle garanteaib vaatustamine kliendi
tasemel). Viimane saavutatakse sellega, et andmed vadtustatakse juba
rakenduses ning vigaseid andmeid el hakata tldse Ule vorgu serverisse
saatma. Kui puuduks vadtustamine rakenduses, siis voidakse sada
serverisse ka vigaseid andmeid ning alles salt saadakse vastus
andmete mittetéielikkuse kohta. Vastuse saatmine l&bi vOrgu
pOhjustab omakorda veelgi vorgu koormuse kasvu.



V ali svotmetega seotud li sakitsendustest

Siin on mdeldud valisvGtmetega seotud tabelitega sooritatavaid tegevus
ridade muutmisel, kustutamisel Uhes seotud tabelitest. See tdhendab, kas:

1) kustutatakse (muudetakse valisvotme veage) vastavad read soltuvast
tabelist, kui kustutatakse (muudetakse primaavotme veege) peremees
tabeli rida (DELETE/ UPDATE CASCADE) vai

2) keelatakse peremees - tabeli rea kustutamine (primaavotme veegude
muutmine) seni, kuni eksisteerib ridu sdltuvastabelis (DELETE/
UPDATE RESTRICTED).

3) Lisaks eespool toodud variantidele voidakse veel muuta sOltuva tabeli
vastavates ridades vélisvotme veaud tihjaks (voi anda neile mingi
muu ette ma&aatud kindel vaétus), kui peremees - tabeli vastav rida
kustutatakse (vOi muudetakse vaértust primaavotme veeaus).

Nimetatud variantide vahel valiku tegemisel voiks |8htuda jargmistest
printsiipidest:

* Primaavotme veegude muutmise puhul 1&htuda variandist 2), kuna:

» Vadav enamus primaavotme veeage on genereaitud puhtalt
ridade unikaal suse tagamiseks ning e oma kasutgja jaoks mingit
sisulist tdhendust (vt. teema"Numbrijada generadorite
kasutamine") ja seega puudub ka vaadus véartuste muutmiseks
neis veagudes

» Vastavat tldpi kitsendus on rakendatav ka andmebaasi tasandil
(va&tustamine nii serveriskui rakenduses) ning kitsendustega
seotud koodi genereerib server automaaselt (sel moel genereaitud
kood on serveri podt kajuba optimeeitud ning annab lisaks
voidule slisteemi li htsuses voidu katodkiirust sil mas pidades.

Vastasel juhul, 18htudes variandist 1), genereeritakse kitsendus automaaselt vaid rakenduse
podel. Serveri poolelt tuleks primaavotmete veegudes tehtavate muutuste edasi kandmiseks
kirjutada andmebaasi trigerid, kuid sell ega kaotatakse nii stisteemi lihtsuses kui ka tookiiruses.

Ridade kustutamisel kasutada nii punktis 1) kui ka punktis 2) toodud
printsiipe, sest siin onmdlemad kitsenduse variandid rakendatavad ka
serveri pooléelt. Igal konkreetsel juhul | &htutakse variandi valikul:

> Anallus etapi tulemusena teadmusbaas formuleeitud
soovitustest,
> Andmete kokkukuuluvuse loogikast (vt. jargnevaid néiteid):



a) Objekti kuulumine mingile lepingule (tabel
LEPINGU_OBJEKTID) kustutatakse nii vastava objekti kui ka
vastava lepingu kustutamisel viimasega koos.

b) Objekti juurde kuuluvad "asjad" ja "tegevused” kustutatakse
koos vastava objektiga

o Téanavate nimistust (tabel TANAVAD ) tanava kustutamine
keel atakse aga seniks, kuni eksisteaib kliente, objekte jms., mis
selle ténavaga seotud on.

Kontroll kitsendused

Kontrollkitsendusele on iseloomulik jargnev:

1)

2)
3)

4)

5)

Tabeli ridaltkatakse tagasi, kui ta annab vaartustamisel tulemuseks
vale (FALSE). Kui tulemuseks on MAARAMATA (NULL), siis
loetakse rida vaatustatuks (kontrollitav veag on tihi). Samuti ka siis,
kui vagrtustamise tulemus on OIGE (TRUE).

Kasutab vaartustamisel ainult vaadeldava tabeli veerge.

On vdimas vahend li htsamat tliUpi piirangute (1 tabeli veage
kasutades) realiseaimiseks andmebaasi poolelt.

Keaukamate andmevaatustusmehhanismide redi seeimiseks sobivad
enamusel juhtudest paremini andmebaas trigerid. Kuid teatud juhtudel
osutuvad kontroll kitsendused ka andmebaasi trigeritest voimsamaks
andmete kontrolli mehhanismiks. Seeon juhul, kui tabeli rea
va&tustamine nduab andmete lugemist sama tabeli teistest ridadest
(andmebaasi triger, mis kaivitub kdigi muudetud (lisatud, kustutatud)
tabeli ridade kohta, el luba paringut tabeli peal, mill e muutmine trigeri
enda kdivitas). Sel juhul saab andmete vaartustamist realiseaida
kontrollkitsendusega, mis kasutab andmete kontrollimiseks mingit
vélisfunktsiooni (on andmebaasis isesai svalt rediseaitud funktsioon)
loogilist tuiipi (OIGE / VALE) véljundvaértust.

Sedattipi kontrollkitsendus on oma olemuselt killalt erandlik vrreldes tavaliste
kontrollkitsendustega, kuna ta defineeritakse teadmusbaesis kui kontroll kitsendus, kuid tema

pdhjal ei genereeaita serveris kontrollivat kood. Teadmusbaasi definitsiooni kasutatakse dnult
kontrolli genereeaimiseks rakenduse podel.

Erandjuhtudel lubab kasutada veege ka muudest tabelitest kui
vaatustamisele kuuluv tabel. Seda just eelmises al apunktis vaadeldud
véli sfunktsioonide kasutamise |8bi (sisendparamedriks voivad dla
siiski vaid vaartustatava tabeli veerud, funktsiooni sees on voimalik
aga kasutada ka veeage teistest tabelitest).



K 6ige sagedamini kasutatakse kontrollkitsendusi:

* Lubatud vaatuskomplektide madamiseks veergudele,

* Infomudeli kaarte |lahendamiseks (vt. "Esmane andmete disain”
infomudeli s sisalduvate kaate kohta)

e Lubatud vaatuste kontrollimiseks labi valisfunktsiooni.

ALTER TABLE LEPINGUD ADD (
CONSTRAINT KONTR_PERIOODI_PAEVA
CHECK (
(arve_periood=0.5 AND arve paev >=1 AND
arve péev <=12) OR arve periood =1 OR arve periood=2 OR
arve periood = 3 OR arve periood = 4 OR arve periood =6 OR
arve periood=12
)
)

Seeoli nade lubatud andmekomplektide kontrollimisest
kontrollkitsenduses (arve tegemise paevaja ave saatmise perioodsuse
Jaoks lubatud kombinatsioonid).

Andmebaas trigerid

Andmebaas trigereid iseloomustavad jargnevad faktid:

1. Avarad kasutamisvOimalused andmete tO6tlemiseks serveri tasandil.
Sellest tulenevalt on andmebaasi trigerite tldpilised kasutusalad:

» Keaukamate andmekontrollimehhanismide realiseaimine
(selliste, mida @ Onnestu realiseerida kitsenduste abil),

* Anallts poolt ette antud ndudmiste rediseaimine
andmebasasis,

» Tuletatavate vaartuste leidmine (vt. arve numbri genereaimine
teamna "Numbrijada generaatorite kasutamine" juures).

* Veagude dgvaatustamine

2. Teaud kitsenduste olemasolu andmebaasi trigerite kasutamisel,
mistottu teatud juhtudel sobivad andmete vaatustamiseks paremini
kontrollkitsendused:

» |gareakohtakaivituvad trigerid (sedattitpi piirangud e kehti 1
kord tegevuse (lisamine, muutmine, kustutamine) kohta kéivituvate
trigerite puhul) el saalugeda ega muuta andmeid tabelis, mida



muudetakse (muudetakse, kustutatakse, lisatakse) samal gal kasu
podt, milline kdivitas katrigeri enese (s.0. vaadeldavas tabelis
eneses).

» |gareakohtakdivituvad trigerid ei saalugeda ega muuta andmeid
tabelites, mill ised all uvad muutustele trigeri kaivitanud késu poolt
ténu vali svGtmetega seotud lisakitsendustele (DELETE
CASCADE).

» |gareakohtakavituvad trigerid el saamuuta vaartust primaase-,
unikaal se- ega valisvotme veaus tabelites, mida trigerit kavitanud
ké&sk 1oeb kas otse voi vOtmetega seotud kitsenduste
kontrolli miseks.

3. Andmebaas trigereid hoitakse andmebaasi s | ahtekoodina. Esimesel
kaivitamisel vastavatrigeri |ahtekood kampileeitakse ning loetakse
mallu. Kui triger mingil pdhjusael on maust maha loetud, siis tuleb
jargmisel kéavitamisel trigeri |8htekood jale kompil eerida. Seni kuni
trigerit malus hoitakse, pole tema léhtekoodi kompil eerida vaja.
Sellest lahtuvalt on mottekas viia maksimadne osatrigeri koodist tle
trigeri poolt valja kutsutavatesse protseduuridesse ja funktsioonidesse
(jattes trigerisse ideadjuhul vaid vastava alamprogrammi véljakutse),
milli seid hoitakse andmebaasis kompileaitud kujul. Kuna mitu
erinevat trigerit voib kasutada sarnast loogikat (teha sarnaseid
tegevusi), siis annab taoline samm li saks voidule tookiiruses ka vaidu
stisteemi li htsust silmas pidades (koodi muutmine toimub vaid Uhes
kohas).

Abitabedlite lisamine

Disaini kdigus ontihtipeale vaja projekteeaidajaluua uus
andmetabeleid, mill ele analtilisi tulemustes viited puuduvad. TUdpiliselt
on reed tabelid, milli sed:

» Ei kgastu olemi-suhte muddlil,

» Ei omarealinaseoseid demi-suhte mudelil kajastuvate tabelitega,

» Sisaldavad gjutisi (vahepeal seid) andmeid,

e On vagalikud keaukamate protsesside loogika realiseeimise
lihtsustami seks (sellega kaasneb ka rakenduste todkiiruse
suurenemine)



TUdpilises rakenduses kuuluvad li satavad abitabelid jargmistesse
kategooriatesse:

1. Paramedritetabel, mill es sisaldub informatsioon, mill ele anal Gitsi
etapi funktsioonide kirjeldustes onviidatud kui paramedritele. Need
on andmed:

* , mill e kohtainformatsioon muutub véga harva (kord aastas voi
veelgi harvem)

e , misomavad Uhte jasamavaatust igal gahetkel tle kogu
ststeami

» , millised on kirjeldatavad 1reana andmetabelis.

Selli steks andmeteks voivad olla:
v" kehtiv ké&ibemaksu protsent
v riiklikud pihad
v DEM kurssEesti krooni suhtes
v Jne.

2. Ajutis andmeid sisaldavad abitabelid moningate protsesside
|dbiviimise toetamiseks. Naiteks:

v Abitabelid arvete paketi koastamise ja triikkimise toetamiseks,
mill est 1 sisaldab iga kéivitamisega uuendatavat moodustatud
arvete nimistut ning teine samadel tingimustel uuendatavat
vigaste lepingute (arvet @ dnnestu moodustada) nimistut koos
vastavate vedeadetega.

v' Abitabel, mis gsaldab jargnevas arve moodustamise protsessis
kasutamiseks vélja valitud klientide nimistut.



Teana Andmebaasi haal estamine

Taust

Siin keskendutakse eslkdige andmebaasi hdél estamise voimalustele,
milli sed on lasutatavad andmebaasi projekteaijate (disainerite) poalt
stisteaniarenduse disaini etapil. Lisaks nendele vbimalustele on demas
ved ridakeaulisemaid ja spetsiifilisemaid (ning Uldjuhul vaiksema
efektiivsusega) medmeid, mida saavad slisteemi tookiiruse tbstmise
huvides rakendada siisteemi administraatorid. Selli ste meeodite hulka
kuuluvad néiteks:

» Tabelite koondamine kobaratesse (klastritesse),

» Hash vbitmete kasutamine,

» Paramedritefaili paramedrite hdél estamine (erinevate
mal ustruktuuride jaoks eraldatavad malu suurused),

» Vodimsama rii stvara kasutusel e votmine (on ednevaga seotud,
kuna vGimaldab eraldada stisteami erinevatele
malustruktuuridele suuremaid ressursse),

» Rakenduse hgjutamine paljude serverite peale,

Eesmérqgid jasisu

Andmebaas h&dlestamise esmargiks on vastava andmebaas peal
toOtavate rakenduste optimadse todkiiruse saavutamine olemasoleva
andmete struktuuri juures.

Optimad se t606kii ruse tagamiseks on demas vaga palju erinevaid
medmeid, midaon WWimalik rakendada slisteemiarenduse e@inevates
faasides (disaini, reali satsiooni, tootava stisteemi Ulalpidamise faasis),
erinevate rollide (peamiselt andmebaas administraatorid,
programmeeijad, projekteaijad) esindgjate poolt.

Andmebaasi h&élestamise meemete rakendamine disaini etapil:

» omab neist kdige suuremat efekti todkiirusele ning

» tuleb stisteemi kui terviku muutmiseks vajali ke ressursside kasutamise
seisukohalt vélja kdige odavam.



Seda pOhjusel, et h&&l estamise vajadusest tingitud muutuste sisseviimisel
disaini kagus ontegemist probleane enetavate medmetega, mitte
tekkinud probleemide lappimisega.

Ko&ige Uldisemalt on taolised té6kii ruse optimeeimise meeodid

jargmised:

* viiaminimadseks vorgu koormus (kli ent-server arhitektuuri puhul),

» kasutada maksimadselt &ra Orade'i poolt pakutavate mehhanismide
voimalusi:

» piirangud, kitsendused (on deklaratiivsed, el ndua
programmeeaimist, nende kéivitamine on Oracl€e'i poolt
optimeeitud),
andmebasasi trigerid
numbrijada generadorid
serverisse lagud protseduurid ja funktsioonid,

Orade€'l podt pakutavad objektide lukustamismehhanismid
* Optimeeida objektide laadimine andmebl okkidesse,
* Optimeeidaandmebaasi objektide paigutamine:

» Paigutada vajadusel andmebaasi objektid eraldi failidesse

erinevatel ketasted,

» Hajutatud andmebaasi korral (mitu serverit) paigutada objektid

kdige sobivamasse serverisse

YV VVY

Osa loetletud tehnikatest (kitsendused, andmebaasi trigerid, numbrijada
generaatorid) on kasitletud eelmistes teamades, Ulgéanud tulevad
jargnevalt.

Serveris hoitavad protseduurid

Andmebaas peal todtavate rakenduste to0kii ruse tdstmise huvides on
kasulik koondada maksimadne osa programmikoodist
(rakendusmoodulitest (ekraanivormid, aruanded), andmebaasi trigeritest)
serveris hoitavatesse protseduuridesse ja funktsioonides<.

Serveris hoitavate protseduuride (ja funktsioonide) maksimadne
kasutamine atab optimeeida rakenduste tookii rust jargmistel pohjustel:

1. Vastava protseduuri kéivitamiseks rakendusest kantakse tle vorgu
vaid 1kask (k&sk mooduli valjakutseks). Sama funktsionaal suse
saavutamiseks eraldi SQL lausete aoil (ilma PL/SQL mootorit
kasutamata) tuleks vorgu poole poorduda korduvalt (1 kord iga Uksiku
SQL lause saatmiseks Ule vorgu).



2. Taolis protseduure hoitakse serveris kompil eeritud kyul, mist6ttu
vaheneb protseduuri kéivitamisele kulutatav aeg. Sarnase protseduduri
hoidmine rakenduses (néiteks ekraanivormide kirjelduses) eeldaks
pikema protsess [dbimist enne kaivitamist. Selleks tuleb saaa kask
serveril e (Ule vorgu), milli ne peab mooduli kompilegimajamallu
laadima. Kunikompil eeritud versioon mélus piisib, vaheneb
jargmistele kévitamistele kulutatav aeg. Kui seekorra mélust maha
loetakse, tuleb kogu protsessotsast peale |abida.

3. Kui serveri protseduur on korrakettalt méllu loetud ning seqgérel
olnud pdevas kasutuses (pole uuesti maust maha loetud), siis
vaheneb jargmiste poordumiste kaivitusaeg, kuna jaévad éra ketta
poadle podrdumised (pdordutakse juba mélus oleva protseduuri poole).

4. Kui 1 kasutagjaprotsess on taolise protseduuri (funktsioon) poole korra
poordunud, siis véheneb kdigil jargnevatel podrdumistel suvalise
kasutaja poolt kaivitamisel selle protseduuri kaivitamiseks kulutatav
agy duliselt.

Viimane on seotud samade Uhiskasutusega PL/SQL ma upii rkondade
(méaupiirkonnad, mida vdivad kasutada kdik Oracl€el protsessd)
kasutamisega PL/SQL kaskude poolt. Taoli ste malupiirkondade
kasutamine annab voidu tookiiruses kahel pohjusel:

1) Jubaméllu loetud kaskude korral j88b dra anallils ja vadrtustamise
faas (parsing - hdlmab vértustamist, soltuvuste analtiiisi
andmesdnastiku pdhjal, privileegide kontrollimist, kéivituspl aani
vaimist, mallu laadimist, ...), mis votab aega palju rohkem kui
kaivitamine ise.

2) Voimaldab kokku hoida maluressursse (iga protsess jaoks pole vaa
Kinni panna uut mal upiirkonda sarnase operatsiooni teostamiseks)
ning kasutada kokku hoitud mdlu muude sasmaaeaysete tegevuste
sooritamiseks.

Uhiskasutusega malupiirkondade (SQL ja PL/SQL) maksimadne
arakasutamine eddab teatud standarditest kinnipidamist. Moned
pohireeglid on siin jargmised:

1) Panna paika suur- ja vaketahtede, tuhikute kasutamise standardid
objektide nimedes, vélj akutsetes.

2) Panna paika objektide paigutamise reeglid nii, et erinevate kasutajate
poadlt kéaivitatud kasud poorduksid tgpselt sama objekti poole (kui
sama slintaksi ga kasud pdorduvad sama nimega objekti poole, mill ised
paiknevad erinevates kasutajaskeemides, ei loeta neld kaske
Identseteks).



Selleks oleks vaa:

* Luuapseudokasutga

» Paigutada kbik olyjektid pseudokasutga kasutgjaskeemi ning
anda Ulg&&nud kasutgjatel e vastavad 6igused nende objektidega
opereaimiseks. Teiste kasutgate kasutgjaskeemides vastavaid
objekte Uldse mitte luua.

e Luuapublic siinontumid kdigi pseudokasutaja objektide peae
nii, et suvalise kasutgja poolt antud kask kujul SELECT *
FROM tabel |eiaks lihe ja sama tabeli samas kasutajaskeemis
(vastasel juhul peaksid kbik podrdumise rakendustest olema
rediseeaitud kujul SELECT * FROM kasutgjaskean.tabel).

3) Kasutada samasid muutujanimesid.
4) Konstantide asemel kasutada voimalusel muutujaid.

Lisaks todkiiruse optimeaimise voimalusele on serveri protseduuridel

/funktsioonidel muidki edliseid:

1. Sarnase koodi koondamine Uhte protseduuri lihtsustab tdienduste ja
paranduste sisseviimist (muutused sisse viia ainult Uhes kohas).

2. Andmesdnastik garanteeib taoliste protseduuride (funktsioonide)
kooskdlalisuse teiste andmebaasi objektidegaiga gahetke.

Lisaks eelpool vaadeldule pakub lisavoimalus veel funktsionaal selt

kokku kuuluvate serveri protseduuride ja funktsioonide koondamine

moodui pakettidesse, mis

» Lihtsustab Giguste andmist vastavate moodulite kasutamiseks - anda
taitmise digus kogu paketi pede mingilerollile voi kasutgale selle
asemel, et andaiga funktsiooni ja protseduuri peale eraldi sama Gigust.

e Onvoimalik parandada rakenduse joudlust 18bi sell e, et:

» Koik paketis sisalduvad moodulid loetakse korraga méll u, kui
poordutakse 1 pode neist (ning seetdttu vaheneb moodulite
laadimiseks vajalike podrdumiste av)

> Paketis sisalduva mooduli definitsiooni muutmine (seni kuni el
muudeta paketi péises ssalduvat vastava mooduli
spetsifikatsiooni) e sunn Oracl€elit uuesti kompil eerima seda
moodudit valja kutsuvaid alamprogramme (erinevalt
paketivali ste mooduli te muutmisest).



