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Annotatsioon

Too eesmirgiks on uurida, kuidas mojutavad tabelite disainimisel erinevate
andmetiiiipide valikud PostgreSQL andmebaasis andmemahte, péringute kiirust ja

lihtsust.

Samade tdeste faktide hoidmiseks moeldud andmebaasi saab sageli disainida mitmel
erineval viisil, kasutades niiteks erinevaid andmetiiipe. Sellest voib soltuda, kui
suureks kujunevad andmemahud, missugune on andmebaasis toimuvate operatsioonide

joudlus ja andmekditluskeele lausete lihtsus.

Toos luuakse katsetamiseks tabelid, kuhu genereeritakse testandmed, mille peal
kiivitatakse moned SQL pidringud. Selle protsessi tulemusena on vodimalik vélja
selgitada, kas ja kuidas tehtud disainivalikute puhul erinevad andmetiiiibid andmebaasi

kasutamist mojutasid.

Loputéd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 29 lehekiiljel, 5 peatiikki, 18

joonist, 2 tabelit.



Abstract
On the Influence of the Selection of Data Types to the Use of PostgreSQL

Databases

The purpose of this thesis is to find out how the selection of different data types during
the design of tables influence the PostgreSQL databases and their use in terms of data

size, query performance and query simplicity.

One can design a database that is meant for storing the same true propositions in various
ways by using, for instance, different data types. The choices the designer makes
determine the data size on disk, goodness of the performance of the database operations

and simplicity of the data manipulation statements.

In this research, the author will create tables and generate test data, on which to run
some SQL statements. As a result of this process, it will become more obvious if and

how the choices of data types affect the use of the database.

The thesis contains four experiments. One compares the use of INTEGER and
DECIMAL types. Another compares the use of CHAR and VARCHAR types. There are
also experiments with array and enumeration types. In case of the latter, we compare the

designs with more "regular™ designs that do not use such types.

Based on the results of the experiments, we conclude that the selection of data types has
noticeable influence to the properties of database as well as performance and simplicity
of queries. The experiments show advantages of INTEGER and VARCHAR over
DECIMAL and CHAR, respectively. The experiments also show that one should avoid

the use of enumeration types. Array types need more investigation.

The thesis is in Estonian and contains 29 pages of text, 5 chapters, 18 figures, 2 tables.



PostgreSQL

SQL

SLOC-P

UML

Liihendite ja moistete sonastik

Tasuta ja avatud lahtekoodiga objekt-relatsiooniline
andmebaasisiisteem, milles saab kasutada andmebaasikeelt SQL
[13].

Structured Query Language, relatsioonilise andmemudeli alusel
vilja to6tatud andmebaasikeel, mis holmab lauseid andmete
otsimiseks vai uuendamiseks, struktuuri ning seda timbritseva
andmebaasiobjektide 6kosiisteemi loomiseks ja muutmiseks
ning voimalust kontrollida juurdepadsu andmetele [11].

Fuiisiliste kiivitatavate koodiridade arv. Leitakse nii, et
koodiridade koguarvust lahutatakse kommentaari ridade ja
tithjade ridade arv.

Unified Modeling Language, unifitseeritud modelleerimiskeel
tarkvara ja infostisteemide spetsifitseerimiseks ja
visualiseerimiseks [12]. Tegemist on iildotstarbelise keelega,
mis tdhendab, et seda saab kasutada paljudeks iilesanneteks, sh
andmebaasi kavandamiseks.
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1 Sissejuhatus

Andmebaasisiisteemi abil loodud andmebaasis on paljudel juhtudel voimalik
andmestruktuurides samade faktide esitamiseks valida mitme andmetiiiibi vahel.
Andmetiiiipide valikust soltuvad andmebaasi omadused nagu andme maht, andmetega
tehtavate operatsioonide joudlus ning andmete reeglitele vastavus. Need omakorda
mojutavad seda, kui palju kasu saavad antud andmebaasi kasutajad, niiteks firmad ja
nende kliendid. Kui on tegemist nditeks laialt levinud e-poega, mille andmebaas
sisaldab infot koikide saadaval olevate toodete kohta, siis rakenduse kasutajate jaoks on
olulisim kriteerium tookiirus. Sellisel juhul tuleks teha koik voimalik (sh valida
hoolikalt andmetiiiipe), et teatud péaringud tagastaks soovitud tulemused voimalikult
kiiresti ega jddks liiga kauaks toole ehk joudlus oleks maksimaalne. Andmetiilibi
valikust voib sdltuda ka andmekiitluskeele lausete lihtsus ning andmetele kehtivate
reeglite kontrolli lihtsus, mis on oluline siisteemi hallatavuse ja edasiarendatavuse

seisukohalt.

Kuna andmetiiiibid on erinevate sisemiste esitusviisidega, siis sellest voib tuleneda
operatsioonide kiirus. Operaatorid, mis toimivad nende andmete peal, vdivad iiht tiiiipi
andmetega toimida kiiremini, teistega hoopis aeglasemalt. Sama pShimotte jérgi voivad

teatud tiilipi andmed enda alla votta suurema andmemahu.

Andmebaasi disainimise alguses oleks hea, kui leiduks eelinfot disainivalikute
tagajirgede kohta. See info peaks pohinema reaalsetel modtmistulemustel, mitte lihtsalt
suust-suhu kanduvatel kuulujuttudel. Selline eelinfo annaks objektiivse aluse paremate
disainiotsuste langetamiseks, et teha kaalutletud valikuid. Paremad otsused disaini
kédigus tdhendavad, et hiljem on vaja andmebaasi disaini vihem parandada ehk
refaktoreerida. Hea variant oleks see, kui kusagil on juba loodud mitu konkureerivat
disainilahendust ja nende peal on lébi viidud katsed ning toodud vilja arvulised

tulemused.

Sageli pole arendajatel piisavalt aega andmebaasi kavandamiseks. Disainifoorumitest

loetu alusel voi kusagilt millegi kuuldu pohjal valitakse esimene disain, mis asja éra



ajab ja voimaldab andmebaasi kasutava tarkvara toole saada. Samas andmebaas on
stisteemi keskne komponent, millest otseselt ja kaudselt sdltuvad peaaecgu koik siisteemi
osad ning nende Kkirjeldused (rakendused, mudelid, testid). Kui tehakse halbu
andmebaasi disainivalikuid, siis vOib pérast andmebaasi struktuuri parandamine
kujuneda véga wvaluliseks ja toomahukaks tegevuseks. Muidugi on olemas
refaktoreerimine, muidugi saab andmebaasi struktuuri muuta, muidugi voib teha vigu,

kuid parem informatsioon andmebaaside kohta aitaks tekkivat tiili ja vaeva vdhendada.

Hea ndide sarnase probleemi kohta on PostgreSQL (9.4) andmebaasis domeeni
muutmine kdsuga ALTER DOMAIN, millel puudub baastiiiibi muutmise vdimalus.
Tuleb hakata vaeva ndgema hoopis uue domeeni tekitamise ning vana domeeniga

seotud tabelite veergude omaduste muutmisega.

Andmebaasisiisteeme on palju ja kodigi nende andmetiilipide uurimine iiletaks kaugelt
bakalaureuseto® mahu. Tuleb valida iiks andmebaasisiisteem. Kéesolevas t60s uurin,
kuidas mojutab erinevate andmetiiiipide valik populaarse avatud ldhtekoodiga SQL-
andmebaasisiisteemi PostgreSQL kasutamist. Valikute pdhjusteks on nii autori varasem
kokkupuude selle siisteemiga, siisteemi populaarsus (2016. aasta mai seisuga on see
DB-Engines veebilehekiiljel andmebaasisiisteemide populaarsuse indeksi viiendal
kohal) kui ka selle pakutavate andmetiitipide rohkus. Eesmirgiks on selle niitel heita
valgust erinevate andmetiilipide ning disainide valiku headele ja halbadele kiilgedele.
Piistitatud eesmiérkide saavutamiseks loon tabelid, millesse genereerin testandmed ja
nende peal viin 1dbi katsed SQL paringutega. Tulemusena saan vorrelda, kas ning
kuidas tehtud valikud avaldavad mdju andmemahtudele, paringute kiirusele ja

lihtsusele.
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2 Teoreetiline taust

Jargnevalt annan lithikese iilevaate sellest, millega on andmetiiiibi puhul tegemist ja
missugused on 1dbi viidud eksperimentides omavahel vorreldud andmetiiiibid. Lisaks
toon vilja nende olulisemad erinevused ning moningate ndidete peal selgitan, kuidas
selliste thitipidega vadrtusi andmebaasi salvestatakse. Konkreetsetest andmetiitipidest

radgitakse t00s kasutatava PostgreSQL andmebaasisilisteemi niitel.

2.1 Mis on andmetiiiip?

Andmetiiip on nime omav védrtuste hulk, millega on voOimalik 4dra méérata,
missuguseid vadrtusi saab pohimotteliselt andmebaasis hoida. Andmetiiiibi termini
asemel kasutatakse ka moistet domeen (Seda ei tohiks teha SQL-andmebaasidest
rddkides, sest seal on tiilip ja domeen erinevad andmebaasiobjektid) ja lithidalt
nimetatakse seda lihtsalt tiilibiks. Andmetiiiibi puhul pole tegemist ei muutuja ega

vaartusega [3].

Uhel tiilibil vdib olla mitu alternatiivset nimetust, mida kasutades saab sellele tiilibile
viidata, sOltuvalt kasutatavast andmebaasist. Ndiiteks andmetiiibi CHARACTER
alternatiivne nimi on CHAR ning INTEGER alternatiivne nimi on INT [3]. Arv, mis on
sulgudes tliibi vOtmesOna jdrel, nditab maksimaalset véljapikkust, nditeks
VARCHAR(100) voi CHAR(1). Médratud pikkusest pikemaid véirtuseid sellist tiiiipi

veergu Kirjutada ei saa ning andmebaas tagastab veateate [9].
Relatsiooniline mudel kategoriseerib andmetiilipe jargnevalt:

= Skalaarsed tliiibid — sellistesse tiilipidesse kuuluvatel véaartustel ei ole
kasutajatele ndhtavaid komponente.

= Mitteskalaarsed tiilibid — sellistesse tiilipidesse kuuluvatel véértustel on
kasutajatele ndhtavad komponendid, mida nimetatakse atribuutideks.
Mitteskalaarsed tiilibid jaotuvad omakorda kahte klassi: korteezi ja relatsiooni

titipideks [3].
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Lisaks on vdimalik jaotada andmetiilipe nende looja jérgi:

= Siisteemi-defineeritud tiiiibid, mis on andmebaasisiisteemi loojate poolt loodud.

» Kasutaja-defineeritud tiitibid, mis on andmebaasi disainerite ja ehitajate poolt
loodud [3].

Iga andmebaasisiisteemi poolt toetatava tiiiibi puhul on oluline, et andmebaasisiisteem
lubaks kasutada seda tiilipi nii muutujate, operaatorite, parameetrite, atribuutide kui ka
avaldiste tiitibina. Tiilibid on relatsioonilise mudeli suhtes ortogonaalsed ehk ristuvad,

mis tdhendab, et relatsiooniline mudel ei piira erinevate tiitipide kasutamist [3].

Iga védrtus, muutuja, védrtust tagastav operaator, operaatori parameeter, atribuut ning
avaldis on mingit tiilipi. Iga vdértusega peab olema vidhemalt kontseptuaalselt seotud
tiitibi identifikaator, kuhu see vdirtus kuulub. Muutuja voimalikud véértused saavad olla
ainult selle muutujaga seotud tiiiipi, mis tdhendab, et need kuuluvad muutuja tiiiibiga
madratud vairtuste hulka. Operaatoriga tehtud operatsiooni tulemused vodivad olla vaid
operaatori loomisel médratud tiitipi. Parameetri voimalikud véartused ehk argumendid
saavad olla ainult selle parameetriga seotud tiilipi. Atribuudi voimalikud véértused
saavad olla ainult selle atribuudiga seotud tiilipi. Avaldise tiilip on sama kui selle

operaatori tiilip, mille poole avaldise arvutamise kdigus koige viimasena poordutakse

[3].

2.2 DECIMAL ja INTEGER

DECIMAL on fikseeritud komakohaga kiimnendarv [9], mille tdpsuse saab kasutaja
antud numbrilise tliiibi kasutamisel mééarata [8]. Selle kirjeldamise korral ndidatakse dra
arvu pikkus ning kiimnendkohtade arv. Kui néditeks on vaja andmebaasi panna arv, mille
maksimaalne suurus on 999,99 ja minimaalne suurus -999,99, siis tuleb kirjeldada
tabelisse veerg, mille tiitip on DECIMAL(5,2) [9]. Antud tiiiipi sobib kasutada siis, kui
on vaja salvestada suuri komakohaga arve ja teha nendega tépseid arvutusi, niiteks
rahaliste védrtuste puhul. Samas on DECIMAL tiilipi védrtustega tehete sooritamine

PostgreSQLi niitel aeglasem kui INTEGER tiiiibiga [8].

INTEGER on andmetiitip tdisarvude jaoks, mis mahutab endasse kuni nelja baidi
pikkuse tdisarvu. Selle tiiiibi puhul on kindlalt méiratud, kui suures vahemikus tédisarve

on voimalik sisestada. INTEGER on tavaline valik, kui andmebaasi soovitakse
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salvestada numbriline vidirtus, sest see tasakaalustab kdige paremini suhet salvestatava

védrtuse vahemiku, pikkuse ja andmebaasi tookiiruse vahel [8].

2.3 CHAR ja VARCHAR

CHAR on ajalooliselt vanem teksti hoidmiseks moeldud andmetiiiip. Vdrreldes
VARCHAR tiiiibiga, eraldatakse andmebaasis CHAR tiilibile alati maksimaalselt nii
palju milu, kui kasutaja on eelnevalt defineerinud, ja kasutamata ruum tdidetakse
tithikutega [6]. Naiteks on tabelis veerg nimi tiilibiga CHAR(25), siis vaértuste "Mati

Maasikas" ja "Alan" sisestamisel reserveeritakse molemale 25 baiti [9].

VARCHAR on ajalooliselt uuem teksti salvestamiseks sobilik andmetiilip, mis kasutab
milu kokkuhoidlikumalt kui CHAR tiitip. Nimelt eraldatakse VARCHAR tiiiipi
veergudes méilu parasjagu nii palju, kui mitu siimbolit konkreetsesse tabeli vélja on
Kirjutatud. Sama naidet jatkates oleks "Mati Maasikas" vadartus VARCHAR tiiiibi puhul

reserveerinud 13 baiti ja "Alan™ ainult 4 baiti [9].

2.4 ARRAY ja ENUM

ARRAY on massiivitiitibi konstruktor, mille abil saab luua massiivitiiipe igale
siisteemi- vOi kasutaja-defineeritud andmetiiiibile. Tiiiibikonstruktor on operaator uute
tiitipide loomiseks. Selle poole pdordumiseks tuleb lisada vastava tiilibi nimetuse 15ppu
nurksulud [5]. Naiteks veeru e _meilid VARCHAR[] voimalikeks védrtusteks on
ithemdotmelised massiivid, millesse on voimalik salvestada VARCHAR tiilipi véértusi.
Massiivi omaduseks on, et selles sisalduvad viértused on jérjestatud ning nendele

vadrtustele saab positsiooni teades viidata.

ENUM tiitibi puhul on tegemist andmetiilibiga, mis moodustab staatilise ning kindla
jarjekorraga viirtuste hulga. Uks ENUM tiiiipi viirtus votab milust neli baiti. Tiiiibis

olevate véirtuste jarjekord on médratud jarjekorraga tiitibi loomise lauses (Vt Joonis 1)

[7].

CREATE TYPE mood AS ENUM ('sad', 'ok', 'happy');
Joonis 1. SQL péringu ndide ENUM tiiiibi loomiseks [7].
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3 Metoodika

Siinkohal rddgin pikemalt, kuidas valmistasin ette vajalikud tingimused, et sooritada
PostgreSQL andmebaasis erinevate disainilahendustega tabelitesse sisestatud
testandmete peal katseid. Esmalt toon vélja moned otsingutulemused veebi avarustest,
mida oli vaja veendumiseks, et tdpselt sarnast uurimistood pole varem tehtud (voi
vastupidi kdesoleva to6ga kdrvutamiseks). Peale selle selgitan lihe konkreetse niite abil

vastavate tabelite ja nendesse genereeritud testandmete loomise protsessi.

3.1 Otsingutulemused sarnaste toode kohta

Internetis paringute tegemiseks kasutasin Google'i otsingumootorit

(https://www.google.ee/). Koik allpool nimetatud mérksonadega péringud vaadati
viimati lile 21.05.2016, iga péringu puhul vaid esimesed 5 lehekiilge, sest sealt edasi ei
olnud otsingutulemused enam soovitud tulemusele piisavalt ldhedal v5i hakkasid teatud

tulemused korduma.
Otsingumootorisse sisestati jargmised paringud:

= on the influence of the selection of data types to the use of postgresql databases
= different data types affect postgresql

= faster data types postgresql

= what data type to use postgresql

= compare data types postgresql

= research on data types postgresql

= decimal vs integer postgresql

= char vs varchar postgresql

» array vs none postgresq|

= enum vs none postgresq|
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Antud t66 pealkirja proovisin seetdttu, kuna see kirjeldab lahendatavat iilesannet kodige
tapsemalt. postgresgl oli alati péaringusse lisatud, et tagastataks voimalikult palju

tulemusi, mis oleks kindlasti seotud PostgreSQL andmebaasisiisteemiga.

Pohiliselt  koosnesid  otsingutulemused  viidetest ~ PostgreSQL  ametlikule
dokumentatsioonile, abistavate ja selgitavate juhistega lehekiilgedele (nditeks

Tutorialspoint:  http://www.tutorialspoint.com/postgresql/postgresql_data_types.htm),

Stack Overflow foorumites esitatud kiisimustele vOi aruteludele. Nendel veebisaitidel
tuuakse pigem vélja koik olemasolevad andmetiiiibid nimekirjana, iildiselt erinevate
tiitipide eelised ja puudused, vorreldakse omavahel andmebaasisiisteeme (PostgreSQL,
MySQL, SQLite) voi seletatakse lahti, kuidas iihest andmetiiiibist teisendada vaartust
teise thiiipi. Midagi spetsiifilist pole uuritud, vaid on nidha korduvaid samu motteid, miks

peaks tiht tiilipi eelistama teisele.

Leidsin kolm huvipakkuvat artiklit, milles on liihidalt radgitud samal teemal ja osaliselt

tehtud katseid sarnaste meetoditega, kuid mitte niivord pdhjalikult:

1. See jaapanikeelne lehekiilg tdmbas tdhelepanu sellepérast, et seal on iritatud teha
midagi sarnast suure hulga testandmete genereerimise ja stringitiilipide
vordlemisega. Ligikaudse tdlke saamiseks kopeerisin teksti Google'i tdlkesse

(https://translate.google.ee/) ning selgus, et pigem on uuritud seda, kuidas erineb

stringitiitipide korral andmete salvestamine [14].

2. Huvitava nditega kirjutatud artikkel sellest, kuidas SQL péringu iihes reas
massiivitiilipi véartuse asendamine VALUES klauslitega muutis paringu tookiirust
100 korda paremaks. Otsustasin selle esile tdsta, kuna antud t66s on oluline,
missuguste SQL péaringutega katsetusi tehakse [2].

3. Leitud blogi postituses on kirjeldatud, kuidas vorreldakse MySQL andmebaasis
kolme erineva disainilahendusega (ENUM, VARCHAR ja INT andmetiiiipe
sisaldavatele) tabelitele tehtud paringute kiiruseid. Tegemist on kdige ldhedasema ja
sarnasema pohimottega uuringuga, mis Google'i otsingutulemustes kajastus, ainult
teisel andmebaasisiisteemil pohineva ning vdiksema koguse uuritavate aspektidega

(ainult paringu kiirus) [1].
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3.2 Tabelite loomine

Andmebaasis loodavate tabelite mudelite disainimiseks kasutasin Enterprise Architecti
(edaspidi EA) versiooni 12.0, mille Generate DDL késuga on vdimalik genereerida
valmis nende tabelite loomiseks vajalikud SQL laused. Saadud SQL lauseid tuli muuta
vastavalt vajadusele lihtsamaks voi lisada veergude nimetuste taha teatud andmetiiiibid,
mida tabelite disainimisel PostgreSQL.i jaoks EA valikute hulgas ei leidunud. Tdsi kiill,
EA voimaldab ka tabelite disaineritel andmebaasisiisteemi jaoks valikust puuduvaid

andmetiiiipe juurde defineerida.

Iga vordluse puhul kavandasin iga disaini kohta 1-2 tabelit. Loodud tabelid on moeldud
antud voOrdluses samade andmete hoidmiseks erinevatel viisidel ning esitatud
diagrammid on UML notatsioonis. Primaarvotme (PRIMARY KEY) Kkitsendused
algavad lithendiga PK ja primaarvotme veeru nimetuse ees esineb vastav téhis, sama
kehtib vilisvotme (FOREIGN KEY) kitsendustele, mille lithendiks on FK. Indeksid on
sarnaselt tahistatud sonaga index, kuid UNIQUE kitsendused ainult tdhega U ja tabeli

veerud, mis seda unikaalsust tagavad, on alla joonitud.

3.3 Tabelite disainid

Jargnevalt kirjeldatakse neljas eksperimendis kasutatud tabeleid.

class DECIMAL vs INTEIEEF'./J
Toode_decimal E Toode_integer E
wCalumin ool Lmine
“PK toocde_id: serial “PK toocde_id: serial
toote_kategooria_kood: smallint - toote_kategooria_kood: smallint
hind: decimal{10,2) - hind: integer
aPHe aP M
+ PK_Toode_ decimal{serial) +  PK_Toode_integer|serial)

Joonis 2. DECIMAL ja INTEGER tiiiipe vordlevate tabelite fiiiisilise disaini andmebaasi diagramm.
Esmalt disainisin kaks tabelit arvuliste andmetiiiipide vordlemiseks. Toode_decimal
tabelis hoitakse veerus hind vaartusi DECIMAL(10,2) tiitibina ning Toode_integer
tabelis, nagu nimigi viitab, INTEGER tiiiibina (Vt Joonis 2). DECIMAL(10,2) tiiiibiga
tabelis nditab kohtade arv peale koma sentide arvu, kuid INTEGER tiilibiga tabelis

hoitakse hinda imardatult.
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class CHAR vs VARCHAR /
Hindamine_char E Hindamine_warchar E
wcolumne wColumne
*FK hindamine_id: serial *FK. hindamine_id: serial
- cppeaine_id: smallint - cppeaine_id: smallint
ylicpilane _id: integer ylicpilane_id: integer
- hinne: char{1} - hinne: varchar{1}
hindamise_seg: timestamp hindamise_seg: timestamp
aPHae aPKx
+ PH_Hindamine_char|serial) + PH_Hindamine_varchar{serial)
alnigues aUnigues
+  U_Hindamine_char{smallint, integer, timestamp]) +  U_Hindamine_warcharsmallint, integer, timestamp)

Joonis 3. CHAR ja VARCHAR tiitipe vdrdlevate tabelite fliiisilise disaini andmebaasi diagramm.
Jargnevalt disainisin kaks tabelit stringitiitipide vordlemiseks lithikeste véértuste korral.
Hindamine_char tabelis salvestatakse hinne CHAR(1) tiiipi veerus ja
Hindamine_varchar tabelis VARCHAR(1) tiiiipi veerus (Vt Joonis 3).

class ARRAY 7

E_meil E
Isik_array E
woolumne
“FK isik_id: integer soolumne
- E_ITIE?|Z ‘_v'Elr':h E!r{1 ooy *FK isik_id: serial
*PK e_meil_id: serial = perekonnanimi: varchar(80}
— = e_meilid: varchar{100)
W ¥ . . .
+  FK_E_meil_isik_id{integer) :FK—E—"‘ =il_isik_id <P
windexs 1.* +  PE_lsik_amay{serial)
+ index_E_meil_isik_id{integer) \
wPHx
. : [isik_id = isik_id)
+  PE_E_meil{serial) =T

wFKx

+PH_lsik_e_meil 1

Isik_e_meil E

wColumne
“PHK isik_id: serial
- perekonnanimi: varchar{100})

o o
+  PE_lsik_e_meil{serial)

Joonis 4. Massiivitiiiipi kasutava ja ilma massiivitiiiibita tabelite fiiiisilise disaini andmebaasi diagramm.
Kolmandana disainisin tabelid, millest iiks variant kasutab isikute e-posti aadresside
hoidmiseks massiivitiilipi veergu. Teise puhul seostatakse sama isiku identifikaator

isikute (Isik_e_meil) tabelist iga kord uue aadressiga E_meil tabelist. (\Vt Joonis 4)
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elass EMUMEFumDM/

Isik_riik

woolumne

*PK isik_id: serial
“FK. synniriik: char{3)

perekonnanimi: varchan{80)

+

+

+

wFHx
F_lsik_riigi_kood{char)

windexs
index_|sik_riigi_kood{char)

aP K=
PE_Isik_riik{serial)

+FH_lsik_riigi_kood

[~
0.-

N

=

Isik_enumeration

woolumine

“PK isik_id: serial

synniriik: char(3)
perekonnanimi: varchar{80)

+

wPFon
FPH_lsik_enumeraticn{serial}

[synniriik =_‘[iigi_m:}::|:-

wFKn \

+PH_Riik, 1
———Y

Riik

5

woolumne
*PH riigi_kood: charn(3)

wPKx
+  PK_Riik{char)

Joonis 5. Loendustiiiipi kasutava ja ilma loendtiiiibita tabelite fliiisilise disaini andmebaasi diagramm.
Viimased tabelid disainisin sarnaselt eelmises vdrdluses loodud tabelitega. Uhes leidus
loendtiilipi veerg, aga teises seostati kindlast riikide nimekirjast périt riigi kood isiku
stinniriigiga Isik_riik tabelis CHAR(3) tiitibina (Vt Joonis 5). See disain illustreerib
erinevaid voimalusi SQL-andmebaasis klassifikaatorite esitamiseks. Klassifikaatori
nditeks on antud juhul Riik. Kuna védga paljud siisteemid kasutavad klassifikaatoreid,

siis on selle disaini testimise tulemused huvipakkuvad viga suure siisteemide hulga

jaoks.
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Postgre SGQL 9.4 .4 running on lecalhost: 5432 - You are logged in as user "t135059™

@pr‘pF;;’—'.cn'ir‘: D PostgreS0QL - : | |;l.r'cn'et-,-'-,-".:ic :
I
Schemas SOl Find Variables P
Schema created.
Schema Crarner Actions Comment
|:| array_vs_none t135089 D Privieges | Alte
[] char_vs_varchar t135059 C Privileges | Al

[ decimal_vs_integer 135059 O

Privileges | Alter |

|:| information_schema postgres D

|:| enumeration_vs_none t135059 Do

P | Privileges | Alter

|:| pg_catalog postgres D Privileges | Alver |53.rstem catalog schema
I:' pg_toast temp_1 postgres D Privileges | Alter |
|:| public postgres Doy Privileges | Alter |5tandard publicschema

Joonis 6. Andmebaasis Andmetyybid loodud skeemid.

Andmebaasi loomiseks ja eksperimentide teostamiseks valitud keskkond on
PostgreSQL (versioon 9.4) andmebaasisiisteem serveris apex.ttu.ee. Sinna tekitasin uue
andmebaasi nimega Andmetyybid. Loodud andmebaasis tegin kokku neli eraldi skeemi
(tiks iga vordluse jaoks), mille nimede jérgi on kerge leida vorreldavate andmetiiiipidega
tabelid (Vt Joonis 6Joonis 6). Serveri tehnilised andmed on jargmised: virtuaalmasin
QEMU Virtual CPU version, 811 GB HDD, 40 GB RAM, 15 virtuaalset CPU'd,
CentOS 6.4.

3.4 Testandmete genereerimine

Koikidesse testis kasutatud tabelitesse genereeriti iiks miljon rida testandmeid. Loodud
tabelitesse testandmete genereerimiseks kasutan PostgreSQLi siisteemi-defineeritud
generate_series funktsiooni. Lisaks sellele dnnestus testandmete generaatori Mockaroo
[4] abiga luua 1000 rea kaupa vdimalikult tdetruud stringitiilipi testandmed, niiteks
isikute perekonnanimed ja e-posti aadressid. Kéesolevas peatiikis selgitan, kuidas see
protsess toimub iihe vordluse jaoks disainitud tabelitega, milleks valisin véilja CHAR(1)
ja VARCHAR(1) andmetiiiipe sisaldavad Hindamine_char ning Hindamine_varchar
tabelid.

Esiteks loon Andmetyybid andmebaasi skeemi char_vs _varchar tihe uue tabeli
Hindamine_char ja sellega seotud kitsendused (Vt Joonis 7, 1k 20).
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CREATE TABLE Hindamine_char (
hindamine_id SERIAL,
oppeaine_id smallint NOT NULL,
yliopilane_id integer NULL,
hinne char(1) NOT NULL,
hindamise_aeg timestamp NULL

)5

ALTER TABLE Hindamine_char ADD CONSTRAINT PK_Hindamine_char
PRIMARY KEY (hindamine_id);

ALTER TABLE Hindamine_char ADD CONSTRAINT U_Hindamine_char
UNIQUE (oppeaine_id,yliopilane_id,hindamise_aeg);

Joonis 7. Laused tabeli Hindamine_char ja sellega seotud kitsenduste loomiseks.
Jargmisena on vaja luua kaks abitabelit, mis koosnevad vaid kahest veerust. Esimene
veerg on SERIAL tiiiipi ja hoiab endas teisele veerule vastava véartuse identifikaatorit.
Teine veerg sisaldab valitud vahemikus genereeritud numbrilist vaértust, mille hiljem

tostan UPDATE lausega baastabelisse. (\Vt Joonis 8)

CREATE TABLE Oppeaine (
oppeaine_id SERIAL,
oppeaine_number smallint NOT NULL

)5

CREATE TABLE Yliopilane (
yliopilane_id SERIAL,
yliopilase_number integer NOT NULL
)

ALTER TABLE Oppeaine ADD CONSTRAINT PK_Oppeaine
PRIMARY KEY (oppeaine_id);

ALTER TABLE Yliopilane ADD CONSTRAINT PK_Yliopilane
PRIMARY KEY (yliopilane_id);

Joonis 8. Laused tabelite Oppeaine ja Yliopilane ning nendega seotud kitsenduste loomiseks.
Olgu antud juhul nii erinevaid Oppeaineid kui ka iilidpilasi kiimme tuhat, seega
genereerin loodud abitabelitesse miljon rida suvalisi véértusi vahemikus 1-10000

kasutades RANDOM() funktsiooni (Vt Joonis 9, Ik 21).
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INSERT INTO Oppeaine (oppeaine_number)
SELECT (RANDOM()*(10000-1))::INT + 1
FROM (SELECT generate_series(1,1000000)) AS foo;

INSERT INTO Yliopilane (yliopilase_number)
SELECT (RANDOM()*(10000-1))::INT + 1
FROM (SELECT generate_series(1,1000000)) AS foo;

Joonis 9. Laused abitabelitesse miljoni rea védrtuste genereerimiseks.

Seejirel sisestan baastabelisse miljon rida testandmeid. Oppeaine ja iilidpilase
identifikaatorite vaartusteks médran esialgu arvu 1, sest need asendan hiljem abitabelites
loodud véirtustega. Tanu sellele, et hinde jaoks pole eraldi abitabelit vaja teha, saan
RANDOM() funktsiooni abil igale reale midrata suvalise hinde véértuse, mis jaib
vahemikku 0-5. Valitud kuupdeva ja kellaaja vahemik koos piisavalt viikese
intervalliga tagab vidhemalt miljoni unikaalse rea genereerimise. Kuna médratud
ajavahemikku mahub tle miljoni rea, siis tuleb liigsed read tabelist kustutada, et
testandmete hulk oleks koikide katsete puhul sama (Vt Joonis 10).

INSERT INTO Hindamine_char (oppeaine_id, yliopilane_id, hinne, hindamise_aeg)

VALUES (1, 1, ((RANDOM()*(5-@))::INT + @)::char(1l), generate_series('2000-
01-01 00:00'::timestamp, '2016-01-01 ©0:00', '5 minutes'::interval));

DELETE FROM Hindamine_char WHERE hindamine_id BETWEEN 1000001 AND 1683073;

Joonis 10. Laused baastabelisse vadrtuste genereerimiseks ja liigsete ridade kustutamiseks.
Peale seda on voimalik abitabelitesse genereeritud Oppeaine ja tiliopilase identifikaatori
numbrilised véértused limber paigutada baastabelisse. UPDATE lausega maédran
veergude oppeaine_id ja yliopilane_id uued vaértused, mille kontrollimiseks kehtib
tingimus, et nii baastabelis kui abitabelis olevad SERIAL tiilipi veeru vairtused peavad

olema vordsed (Vt Joonis 11).

UPDATE Hindamine_char SET oppeaine_id=Oppeaine.oppeaine_number
FROM Oppeaine
WHERE Hindamine_char.hindamine_id=Oppeaine.oppeaine_id;

UPDATE Hindamine_char SET yliopilane_id=Yliopilane.yliopilase_number
FROM Yliopilane
WHERE Hindamine_char.hindamine_id=Yliopilane.yliopilane_id;

Joonis 11. Laused baastabelis veergude véartuste uuendamiseks.
Kui esimeses baastabelis on sobilikud testandmed genereeritud, siis jadb ainult luua
teine baastabel Hindamine varchar koos vajalike kitsendustega ja INSERT lausega
voib esimesest tabelist testandmed sinna iile tdsta (Vt Joonis 12, Ik 22). See tagab, et

sama vordluse korral esitavad koigi disainilahenduste alusel loodud tabelid samu fakte.
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Andmete iile tOstmisel tegi silisteem ise ilmutamata tiiiibiteisenduse CHAR ja
VARCHAR tiiiipi védrtuste vahel. Loendtiilibi puhul oli vaja tabelisse Isik_riik andmete
ile tostmisel teha ise veerule synniriik tiiibiteisendus ENUM ja CHAR(3) tiitipi

vaartuste vahel.

CREATE TABLE Hindamine_varchar (
hindamine_id SERIAL,
oppeaine_id smallint NOT NULL,
yliopilane_id integer NULL,
hinne varchar(1) NOT NULL,
hindamise_aeg timestamp NULL

)5

ALTER TABLE Hindamine_varchar ADD CONSTRAINT PK_Hindamine_varchar
PRIMARY KEY (hindamine_id);

ALTER TABLE Hindamine_varchar ADD CONSTRAINT U_Hindamine_varchar
UNIQUE (oppeaine_id,yliopilane_id,hindamise_aeg);

INSERT INTO Hindamine_varchar (oppeaine_id, yliopilane_id, hinne,
hindamise_aeg)

SELECT oppeaine_id, yliopilane_id, hinne, hindamise_aeg
FROM Hindamine_char;

Joonis 12. Laused tabeli Hindamine_varchar ja sellega seotud kitsenduste loomiseks ning testandmete
sisestamiseks.

Peale testandmete genereerimist virskendasin ANALYZE kdsuga andmebaasi
statistikat.

3.5 Testandmete puudused

Massiivide katse puhul on puuduseks, et igale isikule méérati tépselt iiks e-posti aadress.
Périselus on erinevatel isikutel erinev hulk e-meile. Veel iiks testandmete puudus
seisneb selles, et INTEGER ja DECIMAL tiiiibi katsetamise korral on iihes
andmebaasis hinnad komakohtadega ja teises mitte. Tegelikkuses peaks INTEGER
tiitibi kasutamise korral hoidma andmebaasis hinda sentides ning vajadusel selle 100-ga

14bi jagades leidma hinna eurodes.

3.6 Eksperimentide teostamine

Disainilahenduste vordluse sisuks on andmemahud, péaringute kiirus ja nende joustamise

lihtsus ehk koodiridade arv.
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Koodiridade arvu Kkiireks arvutamiseks saan abi LocMetrics programmilt

(http://www.locmetrics.com/). Kasutan koodiridade moodikut, mis loeb kokku

kaivitatavate fiiiisiliste ridade arvu (SLOC-P). Selle mdddiku puhul ei arvestata tithikute
ja kommentaari ridadega. Selleks, et koodiridade arvud oleksid vorreldavad, tuleb koodi
formaatida {ihesuguste reeglite abil. Kasutan selleks Instant SQL Formatter vahendit
(http://www.dpriver.com/pp/sqlformat.htm) ja valin sealt database tiilibiks Generic.

Andmemahtude modtmiseks kasutan igas skeemis paringut, mis tagastab antud skeemis
olevate tabelite andmemahu baitides (Vt Joonis 13) [10].

SELECT table _name, pg_total relation _size(table schema ||'.'|| table_name)
FROM INFORMATION_SCHEMA.tables

WHERE table_type = 'BASE TABLE' AND table_schema = 'char_vs_varchar'

ORDER BY table_name;

Joonis 13. SQL péring andmemahtude leidmiseks PostgreSQL andmebaasis.
Katsete kidigus teen erinevaid péringuid, mis sisaldavad alati seda veergu, mille
andmetiiiibi valikut kahe tabeli vahel vorreldakse. Jitkates eelmises alapeatiikis
kisitletud néidet, voiks liheks péringuks olla selline, mis leiab iga hinde kaupa hinnete

arvu ehk kui mitu korda on antud hinnet tilidpilased kokku saanud (Vt Joonis 14).

SELECT hinne, COUNT(hinne) AS arv
FROM hindamine_char

GROUP BY hinne

ORDER BY hinne;

SELECT hinne, COUNT(hinne) AS arv
FROM hindamine_varchar

GROUP BY hinne

ORDER BY hinne;

Joonis 14. Ndide eksperimendis kasutatavatest paringutest.
Péringute kiiruse leidmiseks kasutan EXPLAIN ANALYZE lauset. Selle kdivitamisel
ndidatakse lause tditmisplaani, kuid lause tdidetakse ka tegelikult ning néidatakse
tditmisplaani koostamiseks ja plaani tditmiseks kulunud aega. Kdivitasin iga lauset kolm

korda ning liitsin iga kord kokku plaani koostamise ning tditmise aja.
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4 Tulemused

Andmebaasis loodud ja testandmetega tdidetud tabelite andmemahtude tulemused on
esitatud alljargnevas tabelis (Vt Tabel 1). Rohelise taustaga on vérvitud iihest vordlusest
parem (vdiksema andmemahuga) tulemus, punasega halvem (suurema andmemahuga)
tulemus. Andmemahtude korral on mérgatavad isegi kahekordsed erinevused soltuvalt
sellest, missugust tiiiipi veeruga tabelid on loodud. Siinkohal tuleks dra maérkida, et ka
indeksid votavad enda alla teatud hulga andmemahust. Kui oleks vaja langetada otsus

pohinedes vaid andmemahtude kriteeriumile, siis oleks soovitatav eelistada:

* numbriliste vdirtuste salvestamiseks INTEGER tiitipi DECIMAL tiiiibile,
= stringitiilipi vadrtuste salvestamiseks VARCHAR(1) tiitipi CHAR(1) tiiiibile,
* massiivitiiiipi ja hoiduda tabelitest, mis seda vdimalusel ei kasuta,

= Joendtiiiibita tabeleid ja hoiduda tabelitest, mis seda kasutavad.

Tabel 1. Andmemahtude erinevused.

Tabeli nimi Andmemabht (baitides) Andmemaht (MB)

Toode_decimal

Toode_integer

Hindamine_char

Hindamine_varchar

Isik_array

Isik_e_meil,
E meil

Isik_enumeration

Isik_riik,
Riik

Andmebaasis tabelite disainimisel tuleb lisaks arvestada seda, kuidas tehtud valik

hakkab md&jutama joudlust. Tabelites testandmete peal tehtud péringute Kkatsete
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tulemused on kirjeldatud jirgmises tabelis (Vt Tabel 2). Uhte ja sama piringut kiivitati

kolm korda ja kdigi kolme katsetuse tulemused pandi tabelisse kirja.

Tabel 2. Paringute kiiruse ja lihtsuse vordlemine.

Péaringu lihtsus

Tabeli nimi (koodiridade arv)

Piaringu Kkiirus (ms)

Toode_decimal

Toode_integer

Hindamine_char

Hindamine_varchar

Isik_array

Isik_e_meil,
E_meil

Isik_enumeration

Isik_riik,
Riik

Kollase taustaga on vérvitud need lahtrid, kus péringute lihtsus ehk koodiridade arv on
vordne. Pidringute keerukuse erinevus vajaks pohjalikumat uurimist suurema hulga
paringute pohjal. Hiipoteesina vdiksid erinevused tekkida just disainides, kus

kasutatakse loendtiilipi vOi massiivitiilipi veerge vorrelduna disainidega, kus neid ei
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kasutata. Nagu tulemustest ndha, siis massiivitiilipi veeru korral on péring tdepoolest

koodiridade arvu seisukohalt lihtsam, sest ei ole vaja iihendada kahte tabelit.

Rohelise taustaga on praktiliselt alati kiirema ajaga sooritatud péaringud ning punasega
vastavalt aeglasemad paringud. Nagu ka andmemahtude puhul, nii on paringute tditmise
kiiruste vahel ndha olulisi erinevusi, hoolimata sellest, et paringute lihtsus jaéb igas

vOrdluses samaks.

Esimeses vordluses, kus vorreldakse DECIMAL ja INTEGER andmetiiiipe, kdivitasin

paringu, mis pidi leidma toote keskmise hinna (Vt Joonis 15).

SELECT AVG(hind) AS keskmine_hind
FROM toode_decimal;

SELECT AVG(hind) AS keskmine_hind
FROM toode_integer;

Joonis 15. Péring keskmise hinna arvutamiseks.
Kuigi DECIMAL andmetiiiipi veergu sisaldavast tabelist tuli vastus iiks kord suhteliselt
kiiresti, siis valdavalt jdid kiiremateks INTEGER tiiiipi veeruga tabelis tehtud péaringud.
Ka iilejadnud eksperimentides kasutatud paringutele leidis siisteem tulemused kiiremini
peamiselt tabeli Toode_integer pohjal. See Kinnitab varem teoorias mainitud véidet, et
DECIMAL tiiiibiga saab tehetele kiill tdpsema vastuse, kuid arvutamise operatsioon

votab kauem aega.

Teises vordluses, kus vorreldakse CHAR ja VARCHAR andmetiiiipe, kiivitasin
paringu, mis otsis {iles erinevate voimalike hinnete arvu (Vt Joonis 16). Selleks oli alati

arv 6, sest hinnete vahemikku kuulusid tdisarvud 0-5.

SELECT COUNT(DISTINCT hinne) AS arv
FROM hindamine_char;

SELECT COUNT(DISTINCT hinne) AS arv
FROM hindamine_varchar;

Joonis 16. Piring erinevate voimalike hinnete arvu otsimiseks.
CHAR tiitipi veeru puhul tagastati vastus ligikaudu 300 ms aeglasemalt kui VARCHAR
titipi veeru Kkorral. Sarnaselt eelmise vordlusega selgub, et tabeli Hindamine_varchar

pohjal leiti teistes katsetes paringule vastus enamjaolt kiiremini.
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Kolmandas vordluses tuli vélja, et massiivitiilipi veergu kasutava tabeli peal tehtud
péaring oli rohkem kui iiks sekund kiirem. Antud juhul véis teise disainilahenduse
acgluse pohjuseks olla vajadus paringus kaks tabelit ihendada. Soovisin, et siisteem
otsiks koikide S-tdhega algava perekonnanimega isikute e-posti aadressid ning
eemaldaks kordused (Vt Joonis 17).

SELECT DISTINCT e_meilid[1]
FROM isik_array
WHERE perekonnanimi LIKE 'S%';

SELECT DISTINCT e _meil
FROM e_meil INNER JOIN isik e meil ON e _meil.isik _id=isik_e meil.isik_id
WHERE perekonnanimi LIKE 'S%';

Joonis 17. Paring e-meilide leidmiseks, mille omaniku perekonnanimi algab S-tihega.
Vastupidiselt juhtus aga teiste 1dbi viidud katsetega (V1 Lisa 1, Ik 31): tabelit Isik_array
kasutavad péringud olid katsetes pigem aeglasemad kui péringud, mis kasutasid
massiivitiilipideta tabeleid. Seega ei saa selle vordluse puhul olla kindel, millal iiks

disainivalik on teisest joudluse poolest parem.

Loendetiilibiga vs loendtiiiibita tabelite vordluses on péringu tditmise kiirustel vahe juba
enam kui kolmekordne. Erinevalt eelmisest vordlusest pole siin paringu tditmisel kaht
tabelit thendatud INNER JOIN operatsiooniga (Vt Joonis 18). Sellest saab jareldada, et

pdhjus vdiksemas joudluses voibki seisneda ENUM tiiiibi kasutamises.

SELECT COUNT(isik_id) AS rahvaarv
FROM isik_enumeration
WHERE synniriik='LTU';

SELECT COUNT(isik_id) AS rahvaarv
FROM isik_riik
WHERE synniriik="LTU';
Joonis 18. Paring Leedust périt isikute arvu leidmiseks.
Kui oleks vaja langetada otsus pohinedes vaid joudluse kriteeriumile, siis oleks

soovitatav eelistada:

= numbriliste vdértuste salvestamiseks INTEGER tiitipi DECIMAL tiiiibile,
»  stringitiilipi vadrtuste salvestamiseks VARCHAR(1) tiitipi CHAR(1) tiiiibile,

= |oendtiiiibita tabeleid ja hoiduda tabelitest, mis seda kasutavad.

Massiivitiiiipi veergudega tabeleid tuleks veel katsetada.
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5 Kokkuvote

T66 pohieesmérgiks oli uurida, kuidas mojutavad tabelite disainimisel erinevate
andmetiitipide valikud PostgreSQL andmebaasis andmemahte, piringute kiirust ja
lihtsust. Parast edukate katsete sooritamist voib viita, et nendest tdepoolest sdltuvad nii

andmemahud kui ka andmebaasis toimuvate operatsioonide joudlus.

Kui arvestada nii andmemahu kui ka joudluse kriteeriumiga, siis numbriliste vdértuste
puhul on soovitatav eelistada kdige tavalisemat INTEGER-i tiitipi, millega saab kiireid
operatsioone teostada ja mis hdivab milus vihem ruumi vdorreldes DECIMAL-iga.
Kuna CHAR tiilip salvestab alati vddrtuse maksimaalse lubatud pikkusega fiitisiliselt
andmebaasi, siis on stringitiiiibi jaoks mdistlikum kasutada VARCHAR-i. Loendtiiiibi
ehk ENUM-i asemel tuleks voimalusel midagi muud kasutada, sest tegemist on viga
mahuka ning aeglase andmetiiiibiga. Massiivitiilibi kohta oleks vaja pdhjalikumalt edasi

uurida, millal seda on hea kasutada ja milliste disainivalikute puhul mitte.

Samade toeste faktide hoidmiseks mdeldud andmebaasi saab sageli disainida mitmel
erineval viisil, kasutades erinevaid andmetiiiipe. Antud t60s késitleti vaid paari tiksikut
lahendust, mistottu iitlen 10petuseks, et need ei ole kindlasti iga probleemi
lahendamiseks sobilikud. Loodetavasti on aga tehtud eksperimendid kasulikud kellelegi,
kes disaini kdigus hakkab tegema sarnaseid valikuid sama iilesande lahendamiseks ning
selleks on eelnevalt 1dbi proovitud katsete kohta informatsioon kéttesaadav just

kiesolevast td0st.

Autor ténab t66 juhendajat, Erki Eessaart, kasulike nduannete, abi ja mdistva suhtumise

eest.
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Lisa 1 — Eksperimentides kasutatud SQL paringud

1. DECIMAL ja INTEGER andmetiiiipide vordlemiseks loodud tabelite peal kiivitatud
paringud — esitan vaid tabeli Toode_decimal peal tehtud péaringud, sest need

erinevad ainult tabeli nimes esineva tiilibi nimetuse poolest.

/* Keskmine hind kategooriate kaupa */

SELECT toote_kategooria_kood AS toote_kategooria, AVG(hind) AS keskmine_hind
FROM toode_decimal

GROUP BY toote_kategooria_kood

ORDER BY toote_kategooria_kood;

/* Keskmine hind kategooriate jargi */
SELECT AVG(hind) AS keskmine_hind_1_10

FROM toode_decimal

WHERE toote_kategooria_kood BETWEEN 1 AND 10;

/* Otsing hinnavahemiku jargi */
SELECT * FROM toode_decimal WHERE hind BETWEEN 50 AND 100 ORDER BY toode_id;

SELECT * FROM toode_decimal WHERE hind >= 900 ORDER BY toode_id;
SELECT * FROM toode_decimal WHERE hind < 10 ORDER BY toode_id;

/* Otsing kategooria jargi */
SELECT toode_id, hind FROM toode_decimal WHERE toote_kategooria_kood=1 ORDER
BY toode_id;

SELECT toode_id, hind FROM toode_decimal WHERE toote_kategooria_kood=50 ORDER
BY toode_id;

/* Labi jagamise tehe */
SELECT AVG(hind)/2 AS keskmine_hind_pooleks
FROM toode_decimal;

SELECT AVG(hind) AS keskmine_hind, AVG(hind)/5 AS viiendik, AVG(hind)/4 AS
veerand, AVG(hind)/3 AS kolmandik

FROM toode_decimal;

2. CHAR ja VARCHAR andmetiiiipide vordlemiseks loodud tabelite peal kdivitatud
paringud — esitan vaid tabeli Hindamine_char peal tehtud péaringud, sest need

erinevad ainult tabeli nimes esineva tiiiibi nimetuse poolest.
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/* Oppeained, kus on saadud antud hinne */
SELECT DISTINCT oppeaine_id

FROM hindamine_char

WHERE hinne='5"';

/* Iga hinde kaupa hinnete arv ehk kui palju on seda hinnet saadud */
SELECT hinne, COUNT(hinne) AS arv

FROM hindamine_char

GROUP BY hinne

ORDER BY hinne;

/* Konkreetse uUlidopilase hinded */

SELECT oppeaine_id, hinne, hindamise_aeg

FROM hindamine_char

WHERE yliopilane_id=250 ORDER BY hindamise_aeg;

/* Konkreetses Oppeaines saadud hinded */
SELECT yliopilane_id, hinne, hindamise_aeg
FROM hindamine_char

WHERE oppeaine_id=1337

ORDER BY yliopilane_id;

/* Teatud ajavahemikus saadud hinded */
SELECT oppeaine_id, yliopilane_id, hinne, hindamise_aeg
FROM hindamine_char

WHERE hindamise_aeg BETWEEN '2001-09-01 00:00:00'::timestamp AND '2002-06-01
00:00:00': :timestamp;

/* Keskmine hinne */
SELECT AVG(hinne::INT) AS keskmine_hinne
FROM hindamine_char;

3. Massiivitliiibiga ja ilma massiivitiilibita loodud tabelite peal kéivitatud paringud.

/* E-mailid, mis loppevad .com-ga */
SELECT DISTINCT e _meilid[1]

FROM isik_array

WHERE e_meilid[1] LIKE '%.com';

/* E-mailid, mis kuuluvad isikutele, kelle perekonnanimi on 'Hansen' */
SELECT e_meilid[1] FROM isik_array WHERE perekonnanimi='Hansen';

/* E-mailide arv, mis on seotud Google'iga */
SELECT COUNT(e_meilid[1]) AS arv FROM isik_array WHERE e _meilid[1] LIKE
"%google%’ ;

/* E-mailid, mis on seotud Skype'iga */

SELECT isik_id, perekonnanimi, e_meilid[1] FROM isik_array WHERE e_meilid[1]
LIKE '%skype%' ORDER BY isik_id;
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/* E-mailid, mis loppevad .com-ga */
SELECT DISTINCT e_meil FROM e_meil WHERE e_meil LIKE '%.com';

/* E-mailid, mis kuuluvad isikutele, kelle perekonnanimi on 'Hansen' */
SELECT e_meil FROM e_meil INNER JOIN isik e meil
ON e meil.isik id=isik_e meil.isik_id WHERE perekonnanimi='Hansen';

/* E-mailide arv, mis on seotud Google'iga */
SELECT COUNT(e_meil) AS arv FROM e_meil WHERE e_meil LIKE '%google%';

/* E-mailid, mis on seotud Skype'iga */

SELECT e_meil.isik_id, perekonnanimi, e_meil FROM e_meil INNER JOIN
isik_e_meil

ON e_meil.isik_id=isik_e_meil.isik_id WHERE e_meil LIKE '%skype%' ORDER BY
isik_id;

4. Loendtiiiibiga ja ilma loendtiiiibita loodud tabelite peal kéivitatud paringud.

/* Isikud, kes on parit Eestist */
SELECT *

FROM isik_enumeration

WHERE synniriik='EST';

/* Isikud, kelle perekonnanimi algab 'K'-tahega */
SELECT *

FROM isik_enumeration

WHERE perekonnanimi LIKE 'K%';

/* Erinevad riigid */
SELECT DISTINCT synniriik
FROM isik_enumeration;

/* Isikud, kelle perekonnanimi on Andrews */
SELECT isik_id, synniriik

FROM isik_enumeration

WHERE perekonnanimi='Andrews'

ORDER BY isik_id;

/* Riigi kood, mis sisaldab tahte 'A' */
SELECT synniriik

FROM isik_enumeration

WHERE synniriik::char(3) LIKE '%A%';

/* Riigi kood, mis sisaldab 'AU' */
SELECT synniriik

FROM isik_enumeration

WHERE synniriik::char(3) LIKE '%AU%';
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/* Isikud, kes on parit Eestist */
SELECT *

FROM isik_riik

WHERE synniriik='EST';

/* Isikud, kelle perekonnanimi algab 'K'-tahega */
SELECT *

FROM isik_riik

WHERE perekonnanimi LIKE 'K%';

/* Erinevad riigid */
SELECT DISTINCT synniriik
FROM isik_riik;

/* Isikud, kelle perekonnanimi on Andrews */

SELECT isik_id, riigi_kood

FROM isik_riik INNER JOIN riik ON riigi_kood=synniriik
WHERE perekonnanimi='Andrews'

ORDER BY isik_id;

/* Riigi kood, mis sisaldab tahte 'A" */
SELECT synniriik

FROM isik_riik

WHERE synniriik LIKE '%A%';

/* Riigi kood, mis sisaldab 'AU' */
SELECT synniriik

FROM isik_riik

WHERE synniriik LIKE '%AU%';
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