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Annotatsioon

Kéesoleva magistritod eesmdrgiks oli kavandada ja arendada teksti- ja
lahtekoodiredaktorile Notepad++ pistikprogramm, millel on kaks iilesannet. Esiteks peab
selle abil olema vdimalik redaktoris kdivitada SQL lauseid (sh andmekirjelduskeele
lauseid — CREATE, ALTER, DROP ja SELECT ... INTO) otse tddlaua
andmebaasisiisteemi MS Access andmebaasis. Teiseks peab see andma kasutajale
tagasisidet kdivitatavates SQL lausetes esinevate probleemide kohta. Pistikprogramm
peab olema kirjutatud viisil, mis muudaks voimalikult lihtsaks hilisema teiste
andmebaasisiisteemide toe lisamise, uute probleemide esinemise kontrollimise lisamise

ja uute probleemidest raporteerimise keelte lisamise.

Too kdigus uuriti olemasolevaid MS Accessi andmebaasi kasutamiseks moeldud
programme. Samuti uuriti Notepad++ olemasolevaid pistikprogramme, mida oleks
voimalik edasi arendada ning laiendada andmebaasisiisteemile MS Access. To6 kédigus
kaasajastati pistikprogrammi NppDB. Sellele lisati juurde andmebaasisiisteemis MS
Access SQL lausete kdivitamise voimekus ning arendati ka voimekus leida SQL lausetes
esinevaid moningaid probleeme. Probleemsete SQL lausete osas analiiiisiti
olemasolevaid uuringuid, et leida probleemid, mille tuvastamisele SQL lausetest tuleb
magistritods keskenduda. Autor tuvastas kirjanduse pohjal suure hulga SQL lausete

voimalikke probleeme ja tegi koostods juhendajaga nende hulgast valiku.

To66 kdigus loodud tarkvara testiti nii autori enda kui ka juhendaja poolt ja valideeriti
teiste sarnaste programmide vastu. Saadud tagasiside pohjal hinnati rakenduse vastavust

pstitatud nduetele ja tehti parandusi.

Kéesoleva t60 tulemusena valminud tarkvara on avatud lahtekoodiga. See avaldati MIT
litsentsiga ja on avalikult kéttesaadav GitHub’ist aadressilt:

https://github.com/pripost/NppDB.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 79 lehekiiljel, 8 peatiikki, 43

joonist, 3 tabelit.



Abstract

Creating a Plugin for Source Code Editor Notepad++ that Simplifies SQL

Programming in MS Access Databases

The aim of this master's thesis was to design and develop a plugin for the text and source
code editor Notepad++. The plugin has two tasks. Firstly, it must be possible to execute
SQL statements (including data definition language statements — CREATE, ALTER,
DROP, and SELECT ... INTO) directly in a database of MS Access desktop database
management system (DBMS). Secondly, it must provide feedback to the user about the
problems in SQL statements. The problems could be generic to SQL (i.e., possible in
many different DBMS) or specific to MS Access. The problems could be errors that
prevent executing the statements or these could be code smells that make it more difficult
to comprehend the statements. The plugin must be created in a manner that in the future
makes it easy to add support to other DBMS’s, add checking of new problems, and add

new languages that are used to report about problems.

We explored the existing tools in terms of executing SQL statements in MS Access
databases and checking SQL statements. We studied the existing Notepad++ plugins that
could be extended to MS Access DBMS. We found NppDB from the Notepad++ plugins
list. It was developed to make it possible to execute SQL statements in MS SQL Server
and SQLite databases. During the work, the plugin was extended by adding the ability to
work with MS Access DBMS and the ability to check some problems in SQL statements

was also developed.

In terms of problematic SQL statements, the previous studies were examined. The
problems that the plugin must be able to detect in SQL statements were determined in
collaboration with the supervisor because there are many possible problems. Thus, it is

impossible to develop detection of all these as a part of this work.



The functional requirements of the software were described as user stories. The extension
of NppDB was created by using the C# language. It uses an OLEDB driver for interacting
with the DBMS. It uses the parser generator ANTLR4. The extended plugin allows users
to execute all MS Access SQL statements. One can execute multiple statements one after

another with one command (i.e., execute a script).

The plugin was tested both by the author himself and by the supervisor and it was
validated against other similar programs. Based on the received feedback, the compliance
of the plugin with the established requirements was evaluated and improvements were

made.

The program that was developed in this thesis is more capable compared with the existing
programs that allow users to execute SQL statements in a MS Access database (including

MS Access itself) or check SQL statements.

The result of this work is open source. It was published under the MIT license. It is

publicly available on GitHub at: https://github.com/pripost/NppDB.

The thesis is in Estonian and contains 79 pages of text, 8 chapters, 43 figures, 3 tables.
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1 Sissejuhatus

SQL lausete andmebaasisiisteemis kaivitamiseks on mitmeid viise. Toolaua
andmebaasisiisteemide nagu Microsoft Access (MS Access) [10] ja LibreOffice Base [11]
tarkvara osaks on graafiline kasutajaliides, mille abil on kasutajal voimalik SQL lauseid
kdivitada ning saada kéivitatud lausetele vastused. Serveripohiste andmebaasisiisteemide
puhul tuleb andmebaasisiisteemiga tavaliselt kaasa kédsureapdhise kasutajaliidesega
terminaliprogramm (nt psql [12] PostgreSQL [13] korral ja SQLcl [14] Oracle Database
[15] korral), mille kaudu saab andmebaasimootoriga suhelda ja andmebaasidega toGtada.
Andmebaasisiisteemi arendajad voivad ka pakkuda eraldi graafilise kasutajaliidesega
haldusprogrammi (nt SQL Developer Oracle [16] korral) ja lisaks leidub palju
kolmandate osapoolte programme, mis pakuvad andmebaaside haldamiseks ja
programmeerimiseks, sh SQL lausete kidivitamiseks, graafilist kasutajaliidest. [17]
Erinevatel andmebaasisiisteemidel on programmide hulk, mille kaudu saab SQL lauseid

kéivitada ja seega ka pakutavad vdimalused, erinevad.

1.1 Taust ja probleem

Mitmed Tallinna Tehnikaiilikooli programmeerimise dppeainete Oppejoud eelistavad
loengus voi seminaris Opilastele demonstreerimise eesmargil kasutada koodi kirjutamisel
ja selle kiivitamisel tekstiredaktoreid nagu nditeks Notepad++ [18] voi SciTe [19].
Tekstiredaktori kasutamise eeliseks on selle kdivitumise kiirus. Kui néiteks tavapdrase
andmebaasisiisteemi haldamise tarkvara kéivitamine votab kiillaltki palju aega, siis
tekstiredaktori kéivitamine toimub sellega vorreldes reeglina hetkega. Lisaks on
redaktorites voimalik kasutada olemasolevaid pistikprogramme [20], mis on arendatud
erinevate programmeerimiskeelte voi andmebaasisiisteemide jaoks. Tekstiredaktori
installeerimisfaili suurus ja jalajilg kettal on samuti palju viaiksem. See teeb redaktorist

kasuliku toovahendi nii tarkvaraarenduse dppijale kui ka tarkvaraarendajale.

Teksti- ja ldhtekoodiredaktor Notepad++ on programmeerijate seas populaarne

toovahend. [21] Naiteks avaldatud edetabelis asus see kuuendal kohal. Notepad++’il oli
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2022. aasta siigise seisuga olemas vOimekus kéivitada pistikprogrammi [3] abil SQL
lauseid andmebaasisiisteemides MS SQL Server [22] ja SQLite. [23] Kiill aga puudus
selline funktsionaalsus nditeks MS Access ja PostgreSQL andmebaasisiisteemide jaoks.
Pistikprogrammi arendus oli peatunud, sest 2022. aasta siigise seisuga oli viimane

muudatus tehtud 2014. aastal.

SQL oli iildises programmeerimiskeelte populaarsusindeksis 2023. aasta aprillis
kaheksandal kohal. [24] IEEE Spectrum programmeerimiskeelte 2022. aasta
populaarsusindeksis oli SQL kuuendal kohal ja to6andjate poolse keeleoskuse ootuste
pingereas esikohal. [25] T66andjad ootavad, et lisaks muudele keeltele tunneks arendajad
kindlasti ka SQLi. MS Access oli andmebaasisiisteemide populaarsuse indeksi [26]
andmetel 2023. aasta aprillis kiimnendal kohal. See slisteem on olnud esikiimnes voi selle
piirimail kogu populaarsuse indeksi koostamise aja jooksul. [27] Naiteks on selles
vahendis graafiline liides péringute koostamiseks, mis realiseerib Query by Example
graafilist andmebaasikeelt. [28] Kasutaja saab koostada andmekaditluse lause graafilises
keeles ja tdlkida selle SQLi ning ka vastupidi. Samuti on selles vahendis head
sisseehitatud voimalused aknapohise andmebaasirakenduse loomiseks. Seega on tegemist
hea vahendiga SQLi, SQL-andmebaasi disaini ja aknapohiste andmebaasirakenduse
iildpohimodtete Oppimise jaoks. Samuti sobib see histi andmebaasirakenduste
prototiitipide  loomiseks ja iihele kasutajale modeldud andmebaaside ja

andmebaasirakenduste loomiseks.

Samas on selles vahendis kasutatav SQL redaktor 2023. aasta alguse seisuga véga halva
kasutatavusega. Naiteks puudub seal koodi elementide vérvimine, ei nde ridade
jarjekorranumbreid, ei saa kasutada koodi kommenteerimist, ei saa kontrollida sulgude
tasakaalustatust ja puudub automaatne tabeli ja veergude nimede viljapakkumine SQL
koodi kirjutamisel. Samuti puudub vahendisse sisseehitatud voimalus mitme SQL lause
korraga iiksteise jéarel kéivitamiseks ehk SQL skripti kdivitamiseks. Olemasolevates
andmebaasides SQL lausete kdivitamise programmides puudub iildse vdimekus MS
Accessi andmebaasis SQL lauseid kiivitada (nt JetBrainsi tooted programmeerimiseks,
PopSQL [29], HeidiSQL [30]) vdi pole voimalik kdivitada andmekirjelduskeele lauseid
(CREATE, ALTER, DROP ja SELECT ... INTO) (nt DBeaver [31] ja DBSchema [32]).
MS Access on pika ajalooga, kuid seni pole selle arendajad ndinud vajadust redaktorit
parandada. Oppeto6 kiigus on paljud iilidpilased avaldanud rahulolematust MS Accessi

SQL redaktoriga. Lahenduseks on olnud kirjutada SQL koodi tekstiredaktoris ja
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kopeerida siis MS Accessi kdivitamiseks. Oleks mugavam, kui lauseid saaks redaktoris

otse kéivitada.

Notepad++’ile loodud pistikprogramm [3] néitab, et seda vahendit saab tdiendada SQL

lausete kdivitamise voimekusega.

Huvi MS Accessi SQL redaktori parandamiseks kerkis asjaolust, et Tallinna
Tehnikaiilikoolis on see iiks andmebaasisiisteem, mille najal Opitakse SQLi ja
andmebaasirakenduse prototiiiibi loomist. Samas niditab MS Accessi jatkuv populaarsus,
et vahendil oleks kindlasti laiem kasutajaskond. Kuna MS Access pole avatud
lahtekoodiga, siis eraldi programmi loomine ongi ainuke vdimalus, kuidas huviliste

kogukond saaks seda MS Accessi puudust parandada.

SQL laused peavad kéivitamise Onnestumiseks olema korrektselt koostatud. Samuti
peaksid laused olema koostatud viisil, mis muudab nendest arusaamise ja nende
parandamise vdimalikult lihtsaks. Erinevates teadusartiklites [33] [34] [35] [36] [37] [38]
[39] [40] on uuritud tiiiipilisi vigu, mida SQL lausete koostajad kdige sagedamini teevad.
Samuti on SQLi antimustrite raamatus [41] eraldi peatiikk (Query Antipatterns) levinud
eksimuste kohta SQL péaringutes. Iga valesti kirjutatud lause kéivitamine andmebaasi
vastu vOtab kasutajalt tarbetut aega ja koormab ka silisteemi, sest lause tuleb saata
andmebaasisiisteemile voib-olla iile arvutivorgu, andmebaasisiisteem peab seda lauset
tootlema ja tagastama vastuse. Seetdttu oleks kasulik, et redaktor tooks enne koodi
kdivitamist moned enamlevinud probleemid vilja nii, et kasutajal oleks vdimalik need
lause kirjutamisel juba ka parandada. Selline vahend oleks eeskétt abiks SQLi dppijatele
ja kasutajatele, kes SQL1i igapdevaselt ei kasuta ja seega kipuvad SQL’1 lausete siintaksi
ja nendega véljendatavat tihendust ehk semantikat unustama. Vastavat funktsionaalsust
Notepad++ ega ka populaarsed SQL lausete kiivitamise vahendid ei paku. Sellise
funktsionaalsuse jaoks on teaduskirjanduses vélja pakutud eraldi programm (liivakast)
[42] ja see programm on veebirakendusena realiseeritud [43]. Vahendis on realiseeritud
vaid viie antimustri esimene kontroll [44], kuid SQL lausetes teaduskirjanduse alusel
esinevaid probleeme on palju rohkem. Kellegi teise hallatava veebirakenduse korral on
alati ka usalduse kiisimus — kas kasutaja on ndus, et tema lauseid logitakse voi kas

kasutaja tildse teab seda. Selles mdttes oleks kasutaja enese arvutis olev programm parem.
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1.2 Ulesandepiistitus

To66 eesmirgiks on arendada teksti- ja ldhtekoodiredaktorile Notepad++ pistikprogramm,
millel on kaks tilesannet. Esiteks peab selle abil olema voimalik redaktoris kdivitada SQL
lauseid toolaua andmebaasisiisteemi MS Access andmebaasis, sh andmekirjelduskeele
lauseid. Teiseks peab see andma kasutajale tagasisidet kéivitatavates SQL lausetes
esinevate probleemide kohta. Programm peaks suutma é&ra tunda nii selliseid
(universaalseid) probleeme, mis vdivad esineda erinevate andmebaasisiisteemide SQL
dialektis kirjutatud lausetes kui ka MS Accessile spetsiifilisi probleeme. Programm tuleb
kirjutada viisil, et teiste andmebaasisiisteemide tuge ja uute probleemide kontrollimist
oleks sinna véimalikult lihtne hiljem lisada. Samuti peab saama hiljem lihtsalt lisada uusi
keeli, milles raporteerida SQL koodis esinevatest probleemidest. Loodav pistikprogramm
peab olema avatud ldhtekoodiga ja peab olema maailmale kasutamiseks GitHubis [45]
avaldatud. Kasutajaliides ja tagasiside peaks olema inglise keeles, kuid teistesse keeltesse

tdlkimine peaks olema voimalik ja lihtne.

1.3 To0 struktuur

Magistrit6o koosneb kaheksast peatiikist.

Esimese osa moodustab sissejuhatus, milles antakse iilevaade taustast, lahendatavast

probleemist ja esitatakse iilesandepiistitus.

Teises peatiikis tuuakse vélja magistritod metoodika ja kirjeldatakse arendusega seotud

metoodilisi aspekte ja nimetades kasutatavaid tooriistu.

Kolmandas peatiikis antakse iilevaade erinevatest t60 kontekstis huvipakkuvatest
programmidest. Kirjutatakse teksti- ja ldhtekoodiredaktorist Notepad++ ning selle
pistikprogrammist NppDB. Samuti antakse iilevaade olemasolevatest universaalsetest
andmebaasi haldusprogrammidest, mis vdimaldavad to6tada andmebaasisiisteemiga

MS Access.

Neljandas peatiikis antakse lilevaade sellest, kuidas teadusartiklites klassifitseeritakse
SQL lausetes esinevaid vigu. Samuti analiiiisitakse neid vigu, mida kdesoleva t60 raames

arendatud pistikprogramm kontrollib. Teadusartiklites toodud SQL lausetes tehtavad
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vead on lisades 2 kuni 5. Lisaks antakse selles peatiikis iildine {ilevaade SQL lausete

korrektsust kontrollivatest programmidest.

Viiendas peatiikis esitatakse arendatava tarkvara funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed
nouded nii koodi kdivitamise kui ka SQL lausete kontrollimise funktsionaalsusele. Lisaks
kirjeldatakse selles peatiikis arendusprotsessi, pistikprogrammi todtamise loogikat ning
pohjendatud arenduse kiigus tehtud erinevaid valikuid. Selles peatiikis on toodud ka

installeerimise juhis ning info arendatud tarkvara litsentsi kohta.

Kuuendas peatiikis valideeritakse arendatud tarkvara. Selleks vorreldakse tarkvara

olemasolevate programmidega ja antakse ililevaade juhendaja poolsest kasutamisest.

Seitsmendas peatiikis esitatakse pistikprogrammi edasised arendusvdimalused ja tuuakse

vilja juhised pistikprogrammile teiste andmebaasisiisteemide toe lisamise kohta.

Kaheksandas peatiikis on magistritoé kokkuvote.
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2 Metoodika

Kaéesolevas peatiikis kirjutatakse tdpsemalt t60 tegemise viisist, kirjeldades t66 tegemise

protsessi ning selle kdigus kasutatud toovahendeid.

2.1 Ulevaade t66 protsessist

Tegemist on disaini tegevusuuringu pohimdttel ldbiviidava todga [46]. See tdhendab, et
arendatakse tehnilist tehist (antud juhul pistikprogrammi) ja paralleelselt liritatakse seda
kasutusele votta. Tehise arendamisel tuleb arvestada nii tehtud teadust6o, valdkonna
parimate praktikate, tulevaste kasutajate nduetega kui ka tehise praktilisest kasutusest

saadud tagasisidega.

Too6 kdigus edastas autor regulaarselt juhendajale pistikprogrammi uusi versioone, kes
seda oma todprotsessis kasutas ja teavitas autorit tekkinud vigadest ja uutest soovidest.
Sellisel viisil toimus tehise hindamine suure osa tooperioodi jooksul, mitte eraldi etapina

tooperioodi 1opus.

Enne uue tarkvara loomisega alustamist otsiti programme, mis vdimaldavad MS Accessi
andmebaasis SQL lauseid kéivitada ja SQL koodi kontrollida, et leida sealt kdesoleva

programmi jaoks eeskuju ning hiljem loodud programmi nendega vorrelda.

Probleemsete SQL lausete osas uuriti varasemaid uuringuid (nt [33] [34] [35] [36] [37]
[38] [40] [39]), et méiiratleda probleemid, millele leidmisele SQL koodist tuleb

magistritoos keskenduda.
Tarkvara funktsionaalsed nduded esitati kasutuslugudena. [47]

Tulemuse hindamiseks kasutati nii autori kui juhendaja poolt vahendit erinevat tiitipi SQL
lausete kéivitamiseks erinevates andmebaasides. Koostati testandmebaas ja vigadega
SQL lausete hulk, selle andmebaasi pohjal, et hinnata kuidas programm reageerib
vigadele SQL lausetes. Kuna SQL on keeleliselt liiane, st seal saab sama iilesannet

lahendada paljudel erinevatel viisidel [48], siis pidi see lausete hulk olema kiillaltki suur.
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2.2 Kasutatud tooriistad

SQL lausete analiiisimiseks ja eeltootluse tegemiseks ning vigade kontrollimiseks
kasutatakse parseri generaatorit. Kdesolevas t60s saab parseri generaator sisendiks
MS Accessi pohise SQL siintaksi grammatikareeglid, mis on koostatud vastavalt
MS Accessi dokumentatsioonile ja muudele asjakohastest allikatest saadud juhistele, ja
genereerib automaatselt parseri ldhtekoodi, mis on vodimeline looma konkreetse
stintaksipuu parsitud SQL lausetest. Rekursiivse meetodiga puu analiiiisimise kaigus
kogutakse drireeglitele vastavat informatsiooni (nt vigu ja hoiatusi) ja nende asukohti.
Nimetatud asukohad aitavad redaktoris esialgses tekstis vigu ja hoiatusi visuaalselt

margistada.

Kéesoleva t00 raames uuriti erinevaid voimalusi, kuidas magistritoé eesmarki tehniliselt
teostada ning milliseid tehnilisi lahendusi ja olemasolevat tarkvara saaks dra kasutada.
Muu hulgas tutvuti Language Server Protocol’iga. [49] Language Server Protocol pakub
funktsioone nagu automaatne I0petamine (code completion), definitsioonile
navigeerimine (go to definition), viidete leidmine (find references), automaatne
iimbernimetamine  (rename) vorminguvahendid (format) vOi  kursori  alust
dokumentatsiooni (documentation on hover). [49] Nagu vilja toodud loetelust ndhtub, on
tegemist redaktorite tildiste funktsioonidega, mis oleks mdistlik kasutusele votta redaktori
enda arendamise kadigus. Pistikprogrammi arendamisel ei ole selliste, Notepad++
redaktori olemasolevatest funktsioonidest erinevate, funktsioonide kasutamine maistlik.
Lisaks ei aitaks selle kasutuselevott kaasa iihegi kédesoleva t60 funktsionaalse ndoude
lahendamisele. Nimetatud protokolli kasutamist saaks kaaluda uue redaktori loomise voi

olemasoleva redaktori edasiarendamise kéigus.

Kéesoleva t60 raames valminud Notepad++ pistikprogramm NppDB on arendatud
programmeerimiskeeles C# [50] ja kasutades .NET raamistikku. [51] Suhtlus
andmebaasiga toimub 1dbi OLEDB draiveri. [5] Parseri generaatorina kasutatakse
ANTLRA4. [1] Arendamisel on tarvis ka Java keskkonda (Java Runtime Environment) [52]
parseri genereerimiseks. Kidesoleva t00 raames arendatud tarkvara ldhtekoodi

hoiustatakse koodihoidlas GitHub. [45]

Tarkvara testimiseks kasutati andmebaasisiisteemi MS Accessi versioone 2019 (64-bit)

ja 365 (32-bit) ning Notepad++ versioone 8.4.7, 8.4.9 ja 8.5 (64-bit).
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Loput6d dokumenti hoiti Google pilves, jooniste tegemiseks kasutati rakendusi

Lucidchart [53] ja Bizagi [54] ning kohtumiseks juhendajaga kasutati MS Teamsi.
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3 Huvipakkuv tarkvara

Selles peatiikis kirjutatakse tarkvarast, mis on oluline kiesoleva t66 kontekstis. Tegemist
on kas edasiarendatava tarkvaraga (Notepad++ ja selle pistikprogramm) voi loodava

tarkvaraga vorreldava tarkvaraga.

3.1 Notepad++ ja selle laiendamine

Notepad++ [18] on vabavaraline avatud ldhtekoodiga teksti- ja 1dhtekoodiredaktor, mis
on moeldud kasutamiseks operatsioonisiisteemil MS Windows. Alates versioonist v3.1

on Notepad++ voimalik laiendada pistikprogrammidega. [55]
Notepad++ pdhineb tekstiredaktori komponendil Scintilla. [7]

Redaktorile on arendatud suur hulk erinevaid Notepad++ omaniku poolt aktsepteeritud
pistikprogramme erinevateks eesmaérkideks. [56] Notepad++ dokumentatsioonis on

esitatud juhised, kuidas pistikprogramme Notepad++’ile arendada.

Voimalik on arendada ka pistikprogramme, mida Notepad++ omanik ametlikuks

pistikprogrammiks ei registreeri.

3.1.1 NppDB pistikprogramm

Notepad-++ mitteametlikku pistikprogrammi NppDB [3] uuendati viimati 2014. aastal.
Pistikprogramm on mdeldud redaktori ithendamiseks erinevate andmebaasisiisteemidega.
Enne kidesoleva t66 valmimist toetas pistikprogramm andmebaasisiisteemide MS SQL

Server ja SQLite iihendamist redaktoriga.

NppDB vodimaldab registreerida, eemaldada, avada ja sulgeda {ihendust, kdivitada SQL

lauseid ja saada tihendatud andmebaasist lausetele vastuseid.

Pistikprogramm NppDB ei vdimalda kasutajal tdootada Notepad++ redaktoris

andmebaasisiisteemiga MS Access.
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3.2 MS Accessi andmebaasi haldusprogrammid

Kéesolevas jaotises antakse liihililevaade andmebaasi haldusprogrammidest, millel on
andmebaasisiisteemi MS Access tugi. See tdhendab, et nende kaudu on vdimalik hallata

MS Accessi andmebaase, sh kdivitada seal SQL lauseid.

3.2.1 Universaalsed andmebaasi haldusprogrammid

Need on programmid, mis voimaldavad luua tihendust erinevate andmebaasisiisteemide
andmebaasidega, kdivitada seal SQL lauseid ja vaadata tulemusi. Need programmid

voivad ka niiteks pakkuda vdimalust andmebaasi struktuuri visualiseerimiseks.

MS Accessi tugi on ainult osades sellistes programmides. Jargnevalt on esitatud
lithililevaade leitud universaalsetest andmebaasi haldusprogrammidest ning teksti- ja

lahtekoodiredaktoritest, millel on vahemalt mingi suutlikkus MS Accessiga tootada.

= RazorSQL [57] on SQL redaktor, mis vo0imaldab tdotada erinevate
andmebaasisiisteemidega, sh MS Access. SQLRazor’i puhul on tegemist tasulise

tarkvaraga.

= DBeaver [31] on arendajatele, andmebaasihalduritele ja teistele mdeldud SQL
redaktor, mis vOimaldab todtada erinevate andmebaasisiisteemidega, sh MS

Access. Sellest on nii tasuta kui tasuline versioon.

= DbSchema [32] on visuaalne andmebaasi haldur, mis voimaldab té6tada erinevate
andmebaasisiisteemidega, sh MS Access. Sellest on nii tasuta kui tasuline

versioon.

» Visual Studio [58] on universaalne arendustarkvara, mis vdimaldab tootada

erinevate andmebaasisiisteemidega, sh MS Access.

» DbVisualizer [59] on andmebaasi tooriist/redaktor, mis voimaldab tootada
erinevate andmebaasisiisteemidega, sh MS Access. Sellest on nii tasuta kui

tasuline versioon.

» FlySpeed SQL Query [60] on andmebaasi todriist, mis voimaldab tédtada

erinevate andmebaasisiisteemidega, sh MS Access.
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3.2.2 MS Accessi andmebaasi haldusprogrammid

Lisaks universaalsetele programmidele leiti ka kaks programmi, mis on mdeldud

spetsiaalselt MS Accessi andmebaaside kasutamiseks.

MDB Admin [61] on redaktor, mis on moeldud MS Access andmebaasidega to6tamiseks.

Kasutaja saab:

tthenduda nii mdb kui accdb formaadis andmebaasifailidega,
vaadata andmebaasiobjekte,

kasutada SQL lausete kirjutamiseks redaktorit, kus on nidha rea numbrid ja

kasutatakse koodi varvimist (erinevat tiilipi koodi elemendid erineva vérviga),
kéivitada nii andmekirjelduskeele kui andmekaitluskeele lauseid,

luua vaateid ja protseduure,

luua paringuid graafilise kasutajaliidese kaudu,

eksportida andmebaasi loomiseks mdeldud SQL lauseid,

genereerida HTML lehe andmebaasiobjektide kirjeldustega,

vaadata kéivitatud SQL lausete ajalugu ja votta ette moni varem kaivitatud lause.

Programm ei véimalda:

sulgude tasakaalustatuse kontrolli SQL redaktoris,

vOtmesOnade, tabeli nimede ja veergude nimede viljapakkumist lausete

kirjutamisel,
lausete kdivitamist skriptina (mitu lauset korraga tliksteise jérel),
kommentaari kasutamist lause sees,

kiirklahvi kasutamine lause kdivitamiseks (selle asemel tuleb vajutada viikese

suurusega nupule),

vaadata kasutajaliideses korraga mitme paringu tulemust,

23



SQL lausete kontrollimist probleemide suhtes.

Iga mitte-SELECT lause kéivitamisel viljastatakse hiipikaknas teade, et lause ei tagasta

tulemust. Fondi suurus SQL lausete kirjutamise aknas on véike ja seda ei saa suurendada.

MDB Viewer Plus [62] on redaktor, mis voimaldab to6tada MS Accessi andmebaasiga.

Kasutaja saab:

tthenduda nii mdb kui accdb formaadis andmebaasifailidega,
vaadata andmebaasiobjekte,

kasutada SQL lausete kirjutamiseks redaktorit, kus on nidha rea numbrid ja
kasutatakse véhesel médral koodi virvimist (erinevat tiilipi koodi elemendid

erineva vérviga),

kaivitada nii andmekirjelduskeele kui andmekaéitluskeele lauseid,
kdivitada lauseid skriptina (mitu lauset korraga tiksteise jérel),
luua vaateid,

vaadata kéivitatud SQL lausete ajalugu ja votta ette moni varem kiivitatud lause.

Programm ei véimalda:

sulgude tasakaalustatuse kontrolli SQL redaktoris,

vOtmesOnade, tabeli nimede ja veergude nimede viljapakkumist lausete

kirjutamisel,
vaadata kasutajaliideses korraga mitme paringu tulemust,
kommentaari kasutamist peale lause 16ppu,

SQL lausete kontrollimist probleemide suhtes.

Fondi suurus SQL lausete kirjutamise aknas on véike ja seda ei saa suurendada.
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4 SQL lausete tiiipvead

Kéesolevas peatiikis analiiiisitakse teadusartiklites [35] [34] [33] [39] [36] [36] [37] [38]
[40] ja Oppematerjalis [63] vilja toodud SQL lausete kirjutamisel tehtavaid vigu,
esitatakse kategooriad, mille alusel kdesolevas t60s vigu kategoriseeritakse ning tuuakse
vilja vead, mille esinemist kédesoleva t60 raames arendatud pistikprogramm kontrollib

koos tipsema vea selgitusega.

4.1 Vigade analiiiis

Erinevad teadusartiklid kategoriseerivad SQL lausetes tehtavaid vigu erinevalt. Osa
artikleid (nt [33], [34]) jagab SQL vead iiksnes kaheks: siintaktilised ja semantilised vead.
Esimesel juhul ei vasta SQL lause kasutatava andmebaasisiisteemi reeglitele ja selle
tditmine ebadnnestub. Teisel juhul kiill kirjutatud SQL lause tditmine onnestub, kuid

lause tditmisega ei saavutata soovitud tulemust.

Samas on teadusartikleid, mis kategoriseerivad SQL vigu veelgi pdohjalikumalt.

Artiklitest kdige pdhjalikum SQL vigade kisitlus oli Taipalus jt artiklis: [35]

! I
. ! . i
logical error i semantic error i|! syntax error
: A
| J:

1

1 . .
exemplary |! complication

'

!

- -

correct result table incorrect result table no result table

Joonis 1. Taipalus jt artiklis esitatud SQL vigade kategooriad.

Nagu jooniselt 1 ndha, siis jagatakse artiklis [35] semantilised vead omakorda kaheks:
semantilised ja loogilised vead. Lisaks siintaktilistele, semantilistele ja loogikavigadele
tuuakse vilja ka vead, mis on seotud kirjutatud lausete keerukusega. Keerukusega seotud
vead teevad kirjutatud lause tditmise aegandudvaks vdi lausest arusaamise raskeks, kuid
tulemus on sellele vaatamata korrektne. Loogiliste ja semantiliste vigade puhul on lause
tditmise tulemus ebadige. Vigade avastamisel, mis asuvad joonisel 1 punktiirjoonega
kastides, ei ole dige péringu tulemuse teadmine oluline — see tdhendab, et vead on
avastatavad teadmata korrektset lause tditmise tulemust. Seevastu loogiliste vigade

avastamiseks peab olema teada ka oodatav korrektne SQL lause tditmise tulemus. [35]
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Selleks, et eristada semantilist viga loogilisest, saab tuua ndite, kus andmebaasist
paritakse andmeid, kus WHERE klauslis seotakse AND operaatoriga kaks tingimust, mis
el saa olla samaaegselt tdidetud (ndide joonisel 2 ridadel 8 ja 9 toodud lause). Seega on
kdivitatava lause tulemuseks alati tiihi ridade hulk. Sellisel juhul on tegemist semantilise
veaga. Kui aga tegemist ei oleks olnud teineteist vélistavate tingimustega (joonisel 2
ridadel 11 ja 12 olev lause), siis loogilise vea olemasolu hindamiseks tuleb teada, millist
tulemust sooviti. Kui saadud tulemust ei soovitud, siis jarelikult oli tegemist loogilise
veaga. Niiteks on joonisel 2 ridadel 11 ja 12 olev lause semantiliselt korrektne.
Hindamaks, kas see on ka loogiliselt korrektne, peame teadma péringu tegija kavatsust.
Kui ta soovis saada andmebaasist andmeid kdikide 1998. ja 2000. aastal siindinud isikute
kohta, siis on lause loogiliselt korrektne. Seevastu, kui ta soovis saada andmeid nt 1999.

ja 2000. aastal siindinud isikute kohta, siis on lause loogiliselt ebakorrektne.

SELECT * FROM Isik
I WHERE sinniaasta = AND siunniaasta =

11 SELECT * FROM Isik
I WHERE siinniaasta = OR siUnniaasta =

Joonis 2. Semantilise ja loogilise vea mdistmist abistavad laused.

Kéesolevas t60s kasutatakse SQL vigade kategoriseerimisel joonisel 1 toodud liigitust.

Lisades 2 kuni 5 on toodud tabelid teadusartiklites [35] [34] [33] [39] [36] [36] [37] [38]
[40] ja Oppematerjalis [63] vilja toodud SQL vigadest. Lisaks vea kirjeldusele on seal
autori hinnang ka selle kohta, kas konkreetne SQL lauses esinev viga on spetsiifiline
konkreetsele andmebaasisiisteemile (nditeks TOP predikaati saab kasutada MS Accessis
ja MS SQL Serveris, kuid mitte PostgreSQLis) voi mitte (nditeks SQL tildiselt lubab ilma
nimeta tabelis mitut sama nimega veergu). Samuti esitatakse autori hinnang, kas viga on
sOltuv parasjagu kasutatavast andmebaasist voi mitte. Osad vélja toodud vead on seotud
teadusartiklis késitletud kontekstiga, mis tdhendab, et konkreetse vea olemus voibolla
nditeks seotud uuringu aluseks oleva iilesande spetsiifikaga. Autor méonab, et monikord
on vea klassikuuluvust raske hinnata, moni viga kuulub rohkem kui {ihte klassi ning et
osad vilja toodud vead on teiste viljatoodud vigade tipsustused vai erijuhud. Tuleb votta

arvesse ka asjaolu, et vead vdivad olla konkreetse artikli-spetsiifilised.
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4.1.1 Siintaktilised vead

Siintaktilise veaga lause kéivitamisel annab andmebaasisiisteem veateate ning kasutaja
antud késku ei tdideta. Siintaktilised vead tekivad, kui kasutaja ei ole jarginud lause
kirjutamisel konkreetse andmebaasisiisteemiga seotud siintaktilisi ndudeid. Teiste
sonadega ei ole lause kooskdlas andmebaasisiisteemi loojate poolt paika pandud

keelereeglitega.

Lisas 2 esitatakse levinud SQL siintaksi vead, mille esinemisel lauses annab
andmebaasisiisteem siintaksi vea ja kasutaja soovitud eesmérk lause kéivitamisel jadb

saavutamata.

4.1.2 Semantilised vead

Kéesoleva t60 raames kisitletakse semantiliste vigadena vigu, mille korral lause on
stintaktiliselt korrektne, kuid selle kdivitamisel ei tagastata kasutajale diget tulemust, kuna
SQL lause kirjutamisel on tehtud viga. Tdpsemalt, on tegemist veaga, mille iiles
leidmiseks ei pea teadma, millist paringu tulemust sooviti lause kdivitamisel saada. Vea
olemasolu saab tuvastada analiilisides lauset ja teadmata, milliseid andmeid sooviti
andmebaasist saada. Semantilise vea ndide on, kui péritakse andmebaasist andmeid, kus
inimene on siindinud 1998. aastal ja 2000. aastal voi kui péritakse andmebaasist andmeid
isikute kohta, kes on samaaegselt nii elus kui ka surnud. Sellised tingimused ei saa
reaalselt kunagi korraga tdidetud olla, kuna inimese siinni aeg ja staatus elus/surnud

peavad olema tiheselt méaratletud.
Loetelu erinevates allikates kirjeldatud semantilistest vigadest on esitatud lisas 3.

4.1.3 Loogilised vead

Kéesoleva to0 raames kisitletakse loogilise veana vigu, mille korral lause on siintaktiliselt
korrektne, kuid selle kédivitamisel ei tagastata kasutajale diget tulemust, kuna SQL lause
kirjutamisel on tehtud viga. Tédpsemalt, on tegemist veaga, mille iiles leidmiseks peab
teadma lause kirjutaja kavatsust ja soove. Naditeks, kui kasutaja soovib saada
andmebaasist andmeid alaealiste kohta, kuid SQL lausesse kirjutab, et paringu tulemuses
peavad olema 18 aastased ja vanemad, siis on paringu tulemus vale, kuigi keegi teine, kes
andmeid vaatab, ei pruugi peale vaadates aru saada valedest andmetest, kuna ta ei tea,

milliseid andmeid sooviti andmebaasist parida.
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Loetelu erinevates allikates kirjeldatud loogilistest vigadest on esitatud lisas 4.

4.1.4 Keerukusega seotud vead

Ainult keerukusega seotud veaga lause on korrektne nii siintaktiliselt, semantiliselt kui ka
loogiliselt. Samas on sellise veaga lause keerulisem kui vaja. Teiste sonadega nende
vigade esinemine ei mdjuta véljastatavat tulemust — tulemus on vaatamata keerukusele
korrektne, selline, mida kasutaja soovis saavutada. Siiski vihendavad keerukusega seotud
vead andmebaasioperatsioonide tookiirust ning SQL lause jélgitavust ja arusaadavust.
Keerukusega seotud vea tuvastamiseks on sageli tarvis teada ka oodatavat péringu
tulemust ja andmebaasi struktuuri, sest saamaks niiteks aru, kas mingit tabelit tuleb
paringus lihendada, peab teadma, milline oli {ilesandepiistitus, millised on tabelite votmed

ja kuidas on tabelid omavahel seotud.

Loetelu erinevates allikates kirjeldatud keerukuse vigadest on esitatud lisas 5. Keerukuse
vigade puhul ei tooda vélja hinnangut selle kohta, kas see sdltub andmebaasisiisteemist
vOi mitte, sest iildiselt sdltub koigi selliste probleemide moju lause tditmise kiirusele
andmebaasisiisteemist (moni siisteem saab sellise lause tditmisega hakkama paremini kui

teine).

4.2 Kiaesoleva too raames kasitletavad vead

Kéesolevas jaotises tuuakse vilja SQL lausetes esinevad vead, mille esinemist kdesoleva
t60 raames valminud pistikprogramm kontrollib. Osad nendest vigadest takistavad lause
tditmist. Osad nendest vigadest on tegelikult probleemid ehk koodi halvad 16hnad, mis
halvendavad lausest arusaamist ja lause tulevast tdiendamist. Vigade valik tehti koostdds
juhendajaga, kes to1 vélja, milliseid probleeme ta sageli iilidpilaste kirjutatud lausetes

kohtab. Kdesolevas t60s kasutatakse sonu “viga” ja “probleem” siinontiiimidena.

1. LIKE operaator ilma metamérkideta. [33] [34] LIKE operaatorit kasutavas
tingimuses ilma metamérkideta (,,% ja ,,_ ‘) mustri kasutamine on sarnane, kuid

cC__9

mitte samavadrne [64] vordsuse kontrolli operaatori (nimega “=") kasutamisega.
LIKE operaator koos mustriga, mis sisaldab metamarke, voimaldab otsida ridu,
kus veerus olev vairtus vastab etteantud mustrile. Kui metamaérke ei kasutata, siis
otsitakse veerust tdpset vastet. Sellisel juhul tuleks kasutada vordsuse kontrolli

operaatorit. Kuna LIKE operaatori kasutamine ilma metaméarkideta iildiselt
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tulemust ei mdjuta, siis on tegemist ennekdike keerukusega seotud veaga, kuid
voib olla ka loogiline viga, kui kasutaja unustas mustrisse metamargid lisada.
Joonisel 3 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

SELECT *

FROM Hotell
WHERE nimi LIKE 'V

Joonis 3. Nédide SQL lausest, kus esineb probleem nr 1.

Otsingutingimuses: =NULL. [63] NULL pole véértus, vaid marker ehk téhis,
mis tdhistab vairtuse puudumist. Védrtuse puudumise kontrollimiseks on SQLis
ettendhtud operaator IS NULL. Kui paringu tingimus on veerg=NULL, siis pole
tulemuses iihtegi rida, sest iga rea korral on tingimuse kontrolli tulemus
UNKNOWN ehk teadmata. Kuna siintaktiliselt =NULL viga ei ole, kuid seda
sisaldav lause annab vale tulemuse, siis on tegemist semantilise veaga. Joonisel 4
on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.
102 SELECT *

103 FROM Reserveerimine
104 WHERE lopu_aeg=NULL:;

Joonis 4. Néide SQL lausest, kus esineb probleem nr 2.

Otsingutingimuses: <>NULL. [63] Viirtuse olemasolu kontrollimiseks on
ettendhtud operaator IS NOT NULL, mitte tingimus <>NULL. Kuna siintaktiliselt
<>NULL viga ei ole, kuid seda sisaldav lause annab vale tulemuse, siis on
tegemist semantilise veaga. Joonisel 5 on ndide SQL lausest, kus vastav viga
esineb.

106 SELECT *

107 FROM Reserveerimine
108 WHERE lopu aeg<>NULL:

Joonis 5. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 3.

Otsingutingimus: >NULL, >=NULL,<NULL, <=NULL. [63] NULL ei ole
véirtus ja seda ei ole korrektne niimoodi péris védrtustega vorrelda. Vordluse
tulemus on alati UNKNOWN ehk teadmata. Tegemist on semantilise veaga.

Joonisel 6 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.
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SELECT *
111 FROM Reserveerimine
112 WHERE lopu aeg>NULL;

Joonis 6. Nédide SQL lausest, kus esineb probleem nr 4.

Otsingutingimus pole loogikaavaldis (nt hinne=1 OR 2). [63] Soltuvalt
andmebaasisiisteemist voib tulemuseks olla siintaksiviga, kuid lause voib ka
kaivituda. Naiteks Joonisel 7 toodud lause kaivitub MS Accessis, kuid ei kdivitu
PostgreSQLis. Tegemist on semantilise veaga ja lause mittekdivitumisel ka
stintaksiveaga. Joonisel 7 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

118 SELECT *

13E FROM Hotell
120 WHERE linn='Tallinn' OR 'T

Joonis 7. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 5.

Otsingutingimuses: <veerg> LIKE <veerg>. [63] [35] Kui soovida otsida ridu,
kus kahes veerus on samasugune viirtus, siis tuleks kasutada vordsuse kontrolli
operaatorit. Joonisel 8 on tegemist siintaktiliselt korrektse lausega. Tegemist on
keerukusega seotud veaga, mis vOib mojutada lause tditmise kiirust. Soltuvalt
kasutatavast andmebaasisiisteemist ja veergude andmetiilipidest vOib tegemist
olla ka semantilise veaga, kui andmebaasisiisteem ei paku selliseks vordluseks
operaatorit ja ei vii ise ldbi tiilibiteisendust. Ndiiteks PostgreSQLis ei saa
operaatori puudumise tottu sellisel wviisil tdisarvulistes veergudes olevaid
vaartuseid vorrelda, kuid MS Accessis saab.
137 SELECT *

138 FROM Hotell
139 WHERE linn LIKE nimi;

Joonis 8. Nédide SQL lausest, kus esineb probleem nr 6.

Piringu tulemuses on rohkem Kkui iiks sama nimega veerg. [35] Péringu
tulemuses ei saa hiljem sellistele veergudele nime jargi viidata. Paringu kirjutaja
vois paluda ekslikult véljastada samu andmeid mitu korda. Tegemist on
stintaktiliselt korrektse lausega, kuid semantiliselt ebakorrektsega. Joonisel 9 on

ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.
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8.

10.

144 SELECT Hotell.linn, Hotell.nimi AS linn
: FROM Hotell:;

Joonis 9. Néide SQL lausest, kus esineb probleem nr 7.

SELECT klauslis on avaldis (sh konstant voi funktsiooni poole poérdumine),
kuid vastavale veerule pole ise antud nime. [63] Sellisel juhul annab veerule
nime andmebaasisiisteem. MS Accessi puhul on veeru nimi sellisel juhul néiteks
»EXpr1000“ vo1 sarnane, mis ei iitle kasutajale midagi sisulist ja seetottu tuleb
sellist nime viéltida. Siiski on tegemist siintaktiliselt korrektse lausega. Tegemist
on keerukusega seotud veaga (tulemusest on keeruline aru saada) ning ka
semantilise veaga. Joonisel 10 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

15¢ SELECT hotelli nr, 'il ', linn
15 FROM Hotell:;

Joonis 10. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 8.

GROUP BY ja DISTINCT samal lause tasemel. DISTINCT predikaati
kasutatakse, et eemaldada tulemusest korduvad read. [34] [35] GROUP BY lauset
kasutatakse samasuguste véértustega ridade grupeerimiseks ehk rithmitamiseks ja
see voOimaldab saavutada DISTINCT’i kasutamisega samasuguse tulemuse.
Nende koos kasutamine ei anna kasutajale lisandvidirtust. Tegemist on
keerukusega seotud veaga. Joonisel 11 on ndide SQL lausest, kus vastav viga
esineb.
SELECT DISTINCT kiilalise nr

181 FROM Reserveerimine
182 GROUP BY kilalise nr;

Joonis 11. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 9.

ORDER BY <arv>. [63] Sellise ORDER BY klausli kasutamine sorteerib
tulemuse paringu tulemuses oleva veeru jirjekorranumbri jargi. Siintaktiliselt on
tegemist korrektse lausega. Tegemist on keerukuse veaga, kuna veergude
jérjekorra muutmine ldhtetabelis (SELECT * korral) voi SELECT klauslis tingib
vajaduse muuta sorteerimiseeskirja. Joonisel 12 on ndide SQL lausest, kus vastav

viga esineb.
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11.

12.

184 SELECT *
18 FROM Hotell
186 ORDER BY

Joonis 12. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 10.

Kokkuvottefunktsioone kasutava avaldise SUM()/COUNT() kasutamine
kokkuvottefunktsiooni AVG asemel. [63] Aritmeetilise keskmise leidmiseks on
SQLis olemas kokkuvottefunktsioon AVG. Sellise avaldise kasutamine on
stintaktiliselt lubatud. Samas, kui nditeks veerus palk on lubatud vairtuse

puudumine, siis ei anna need kaks lauset ithesugust tulemust:

SELECT Sum(palk) /Count (*) AS keskmine

FROM Osalus projektis;

SELECT Avg(palk) AS keskmine

FROM Osalus projektis;

Seega on tegemist kas loogilise veaga voi keerukuse veaga. Joonisel 13 on néide
SQL lausest, kus vastav viga esineb.

188 SELECT Sum(hind) /Count(*) AS keskmine
3 FROM Ruum;

Joonis 13. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 11.

SUM(1) kasutamine COUNT(*) asemel. [63] Kokkuvottefunktsiooni SUM
kasutamisel viisil SUM(1) liidab summale iihe iga rea kohta. Kui tabelis ei ole
tihtegi rida, siis SELECT Sum (1) AS arv FROM Tabel; tulemuseks on
nimeta tabel, kus on iiks rida, kus on NULL. Samas SELECT Count (*) AS
arv FROM Tabel; tulemuseks on nimeta tabel, kus on iiks rida, kus on véartus
0. Stintaktiliselt on lubatav kasutada avaldist SUM(1). Seega on tegemist kas
loogilise veaga voi keerukuse veaga. Joonisel 14 on ndide SQL lausest, kus vastav
viga esineb.

191 SELECT Sum(.) AS arv
192 FROM Reserveerimine;

Joonis 14. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 12.
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13.

14.

15.

INSERT lause INSERT Kklauslis puuduvad veerunimed. [63] Veerunimede
puudumine on siintaktiliselt lubatav. Veerunimede puudumisel tuleb anda ette
vadrtused koikidele veergudele, sdltumata vaikevéartuste olemasolust nendel
veergudel. Kui lisada tabelisse uus veerg voi muuta tabelis veergude jirjekorda,
siis olemasolev lause enam ei toota voi annab vale tulemuse (andmed paigutatakse
valedesse viljadesse) ning lause tuleb timber kirjutada. Tegemist on keerukuse

veaga. Joonisel 15 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

INSERT INTO Hotell
VALUES (1, 'Top', 'Tallinn'):

Joonis 15. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 13.

SELECT * alampiringus, mille tulemuse pohipidringuga vordlemiseks:
IN/NOT IN/=ANY/<>ALL/=/<>/>/>=/</<= operaatorit. [63] Nimetatud
operaatorite puhul peab vasakoperand olema skalaar ja paremoperand loend
skalaaridest. See tdhendab, et paremoperand ei saa olla loend véértuste
kogumitest. Kui SELECT * lause tehakse iihe veeruga tabeli vastu, millele hiljem
lisandub uus veerg, siis kui algul lause to6tas, siis parast veeru lisamist see enam
el toota. Pérast veeru lisamist on tegemist siintaktilise veaga. Seda saab ka pidada
semantiliseks veaks ja keerukuse veaks. Joonisel 16 on ndide SQL lausest, kus
vastav viga esineb.
SELECT *
| 4 ‘FROM Reserveerimine
[[JWHERE hotelli nr IN (SELECT *

1S FROM Hotell
“WHERE nimi='Viru'):

Joonis 16. Naide SQL lausest, kus esineb probleem nr 14.

FROM Klauslis rohkem Kkui iiks tabel ja SELECT klauslis * (ilma tipsustava
tabelita). [63] Siintaktiliselt on lause korrektne. Tulemuses on andmed koikidest
nende tabelite veergudest, sh on tulemuses dubleeritud andmed nendest
kandidaatvotme ja vélisvotme veergudest, iile mille toimub tabelite ithendamine.
Péringu lugeja ei saa aru, millised on tépselt paringu tulemuses olevad veerud.
Tegemist on semantilise veaga ja ka keerukuse veaga. Joonisel 17 on ndide SQL

lausest, kus vastav viga esineb.
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16.

17.

18.

SELECT *
FROM Hotell INNER JOIN Reserveerimine ON Hotell.hotelli nr = Reserveerimine.hotelli nr;

Joonis 17. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 15.

OUTER JOIN + COUNT(*). [63] Vilisiihendamise ehk OUTER JOIN puhul
tagastatakse COUNT(*) funktsiooniga tulemuste arv pohitabeli ridade jirgi
sOltumata sellest, kas iithendamise tingimus on tdidetud voi mitte. Seega, kui
iilesandeks on leida iga pohitabeli rea kohta, kui mitu seotud rida on sdltuvas
tabelis, siis annab see pohitabeli ridade korral, millel pole tihtegi seotud rida
sOltuvas tabelis, tulemuseks 1, mitte 0. Tegemist on semantilise veaga. Joonisel
18 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

SELECT Hotell.hotelli nr, nimetus, Count(*) AS arv

FROM Hotell LEFT JOIN Reserveerimine ON Hotell.hotelli nr=Reserveerimine.hotelli nr
GROUP BY Hotell.hotelli nr, nimetus;

Joonis 18. Naide SQL lausest, kus esineb probleem nr 16.

UNION [ALL] lauses SELECT *. [63] Viljatoodud operatsioonide puhul
peavad paringutulemuste veergude arv ja veergude tiilibid ithtima. Lause lugeja ei
saa aru, millised veerud on péringu tulemuses. Kui lauses kasutatud tabelisse
lisatakse uusi veerge voi muudetakse veergude jarjekorda, siis SELECT *
kasutamise puhul UNION lause enam ei to6ta voi annab see vale tulemuse. Seega
tuleb lause timber kirjutada. Tegemist on keerukuse veaga ja ka semantilise veaga.
Pérast veeru lisandumist ithe SELECT lause tulemusse on tegemist siintaktilise
veaga. Joonisel 19 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

2 SELECT * FROM Ruum
24 UNION SELECT * FROM Ruum koopia;

Joonis 19. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 17.

Alampéiringus ORDER BY (vilja arvatud siis, kui seal on TOP n). [33] [35]
Kuna peale TOP ridade leidmise ei ole MS Accessi paringutes operatsiooni, mis
arvestaks ridade jdrjekorraga, siis on ORDER BY klausli kasutamine
alampdringus kasutu. Tegemist on keerukusega seotud veaga. Mones
andmebaasisiisteemis on see ka siintaksi viga (nt Oracle). Joonisel 20 on nédide

SQL lausest, kus vastav viga esineb.
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19.

20.

21.

SELECT *
FROM Hotell
[[JWHERE hotelli nr IN (SELECT hotelli nr
91 | FROM Reserveerimine
LORDER BY hotelli nr);

Joonis 20. Néide SQL lausest, kus esineb probleem nr 18.

INSERT .. SELECT *. [63] Lause lugeja ei saa aru, milliseid andmeid tabelisse
lisatakse. Kui SELECT * lause aluseks oleva tabeli veergude hulk voi jérjekord
muutub, siis lause enam ei t60ta vOi toOtab valesti. Siis tuleb lause {imber
kirjutada. Tegemist on keerukuse veaga ja ka semantilise veaga. Pérast veeru
lisamist tabelisse, mille pohjal pdring tehakse, on tegemist siintaktilise veaga.
Joonisel 21 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

INSERT INTO Kiilaline koopia

SELECT *
FROM Kiilaline:;

Joonis 21. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 19.

Tekstilised vairtused jutumirkides (aga dkki identifikaator?). [35] SQL-is
peavad tekstilised védrtused olema esitatud apostroofide vahel (nt 'tekst'). MS
Access aktsepteerib ka tekstilisi védértusi jutumérkide vahel (nt "tekst"). SQLis
vOib identifikaatoreid e nimesid panna jutumérkidesse ja siis on need
tdstutundlikud piiritletud identifikaatorid. SQLis {ildiselt on tegemist siintaktilise
veaga, kuid MS Accessi puhul semantilise veaga. Joonisel 22 on ndide SQL
lausest, kus vastav viga esineb.
263 SELECT *

FROM Hotell
WHERE linn="Viru";

Joonis 22. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 20.

Otsingutingimuses nii AND (BETWEEN x AND y ei lihe arvesse) kui OR,
kuid pole sulge. [35] [37] [38] [63] Rea otsingutingimusele vastavuse hindamisel
vilakse AND operatsioonid 14bi enne OR operatsioone. Otsingutingimuse

alamtingimuste kontrolli jérjekorda saab mojutada sulgude kasutamisega.
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22.

23.

Sulgude puudumine ei pruugi anda vale tulemust, kuid kindlasti on sulgude

mittekasutamise tulemusena vead tdendolisemad. Samuti parandab sulgude

kasutamine tingimuse arusaadavust. Sulgude kasutamine kinnitab soovitud

tingimuste kontrolli jirjekorda. Siintaktiliselt on tegemist korrektse lausega.

Tegemist on keerukuse veaga (lausest on keerulisem aru saada). Tegemist vdib

olla loogilise veaga. Joonisel 23 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.
126 SELECT *

FROM Hotell
128 WHERE linn='Tallinn' OR 'Tartu' AND

Joonis 23. Niide SQL lausest, kus esineb probleem nr 21.

HAVING Kklauslis tingimus, mis ei sisalda kokkuvottefunktsiooni tulemusega
vordlemist. [34] [35] HAVING klausel on mdeldud tulemuste piiramiseks
kokkuvdttefunktsioonide tulemuste alusel. Kui soovitakse piirata grupeerimise e
rihmitamise sisendiks olevaid ridu, siis tuleks piirang kirjutada WHERE
klauslisse. Tegemist on semantilise veaga ja ka keerukuse veaga, sest efektiivsem
on koigepealt eemaldada mittesoovitavad read ja siis tulemust rithmitada
vorreldes rithmitamisega ja siis tagantjdrgi ebavajalike rithmade eemaldamisega.
Joonisel 24 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

61 SELECT hotelli nr, Count(*) AS arv

‘ FROM Reserveerimine

GROUP BY hotelli nr
HAVING hotelli nr=l1;

Joonis 24. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 22.

{=|<>}<tekst kus on % voi >. [35] Tdendoliselt on soovitud kasutada LIKE
operaatorit ja kontrollida vastavust mustrile. Tegemist on siintaktiliselt korrektse
lausega, mis voib, kuid ei pruugi, olla loogiliselt ebakorrektne. Joonisel 25 on
ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

7€ SELECT *

FROM Hotell
7€ WHERE 'T$'=linn;

Joonis 25. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 23.
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24. SELECT Kklauslis kokkuvottefunktsioon + veerud, kuid puudub GROUP BY.

25.

26.

[33] [37] [40] Kui SELECT klauslis on valitud veerud ja podrdutakse
kokkuvottefunktsiooni poole, siis tuleb GROUP BY klauslis esitada ridade
grupeerimise e rihmitamise eeskiri. Seal klauslis tuleb viidata samadele
veergudele, millele viidatakse SELECT klauslis. Kui seda ei tehta, siis lause
tditmine ei Onnestu. Seega on tegemist siintaktilise veaga. Joonisel 26 on ndide
SQL lausest, kus vastav viga esineb.

SELECT Hotell.hotelli nr, nimetus, Count(Reserveerimine.hotelli nr) AS arv
FROM Reserveerimine RIGHT JOIN Hotell ON Hotell.hotelli nr=Reserveerimine.hotelli nr;

Joonis 26. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 24.

Kokkuvoéttefunktsioon WHERE klauslis voi GROUP BY klauslis. [35] [40]
[36] Tegemist on siintaktilise veaga, kuna andmebaasisiisteemid sellist lauset
kdivitada ei lase. Joonistel 27 ja 28 on ndited SQL lausetest, kus vastavad vead
esinevad.

211 SELECT hotelli nr, Count(*) AS arv

212 FROM Reserveerimine
213 GROUP BY Count (¥*) ;

Joonis 27. Néide SQL lausest, kus esineb probleem nr 25 GROUP BY klauslis.

SELECT Hot-:-ll.hotelli_nr, nimetus, Count(Reserv-:--:—riminc—.hoc-:-lll_nr) AS arv
FROM Reserveerimine RIGHT JOIN Hotell ON Hotell.hotelli nr=Reserveerimine.hotelli nr
WHERE Count (Reserveerimine.hotelli nr)<Z;

Joonis 28. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 25 WHERE klauslis.

=ALL kasutamine =ANY asemel. [63] Viga viimalik, et kasutaja eesmirk on
olnud leida koik read iihest tabelist, millel on vdhemalt iiks seotud rida teises
tabelis. Siis tuleks kasutada tingimuses = ANY. See tdhendab, et pohitabeli reas
olev viirtus peab vorduma vdhemalt ithe véirtusega alampéringu tulemuses.
Tegemist voib olla loogilise veaga. Joonisel 29 on ndide SQL lausest, kus vastav
viga esineb. Antud juhul otsitakse hotelle, mille number vordub kdigi alampéringu
tulemusena leitud hotelli numbritega. See paring tagastab hotelli, kui tegemist on

ainsa hotelliga, kus tehtud reserveerimisi on registreeritud.
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27.

28.

4

194 SELECT *
198 FROM Hotell
196 |IWHERE hotelli nr=ALL (SELECT hotelli nr

19 “FROM Reserveerimine);

n

Joonis 29. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 26.

<>ANY kasutamine <>ALL asemel. [63] Viga vOoimalik, et kasutaja eesmark
on olnud leida koik read iihest tabelist, millel pole iihtegi seotud rida teises tabelis.
Siis tuleks kasutada tingimuses <> ALL. See tdhendab, et pohitabeli reas olev
védrtus ei tohi vorduda mitte lihegi védartusega alamparingu tulemuses. Tegemist
voib olla loogilise veaga. Joonisel 30 on ndide SQL lausest, kus vastav viga
esineb.

199 SELECT *

200 FROM Hotell

201 [[JWHERE hotelli nr<>ANY (SELECT hotelli nr
202 LFROM Reserveerimine) ;

Joonis 30. Ndide SQL lausest, kus esineb probleem nr 27.

SELECT alampéaringu tulemuses on mitu veergu juhul kui alampiringut
kasutatakse IN, NOT IN, =ANY, =SOME ja <>ALL operaatoritega
tingimuses. [63] Nende operaatorite kasutamise puhul peab vasakoperand olema
skalaar ja paremoperand loend skalaaridest. See tdhendab, et paremoperand ei saa
olla loend véartuste kogumitest. Tegemist on siintaktilise veaga. See on
andmebaasisiisteemi (MS Access) spetsiifiline, sest nditeks MS Accessis ei saa

jargnevat lauset kasutada, kuid PostgreSQLis saab:

SELECT * FROM Ruum WHERE (hotelli nr, ruumi nr) IN

SELECT hotelli nr, ruumi nr FROM Reserveerimine);

Joonisel 31 on ndide SQL lausest, kus vastav viga esineb.

194 SELECT *

195 FROM Reserveerimine

196 :WEERE hotelli nr NOT IN (SELECT hotelli nr, linn
197 | FROM Hotell

198 “WHERE nimi='Viru'):;

Joonis 31. Néide SQL lausest, kus esineb probleem nr 28.
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4.3 Programmid, mis on voimelised selliseid vigu tuvastama

Lisaks kidesoleva t60 raames arendatud vigade kontrollile on samalaadne voimekus
olemas ka JetBrains’i arenduskeskkonna integreeritud programmeerimiskeskkonnas

(IDE) ja SQLFluff kisureapdhises toovahendis. [65]

JetBrains’i tarkvara ei voOimalda todtada MS Access andmebaasisiisteemiga, kuid
voimaldab kontrollida SQL lausetes olevaid vigu lébi staatilise analiilisi. Samas on IDE
sellise funktsionaalsuse kasutamiseks mitte-arendajale liiga keeruline, sest IDE
paigaldamine on vaid SQL vigade kontrollimiseks liiga suur ettevotmine ja lisaks on IDE
ka aeglane ning kohmakas. Autor testis JetBrains IDE’t just seetdttu, et seda vahendit

kasutati ka kdesoleva t00 raames valminud tarkvara arendamisel.

SQLFIuff on linttdovahend (/inter), mis td6tab programmeerimiskeele Python
keskkonnas. Kuna linttoovahend to6tab vaid analiilisivahendina, siis see ei sisalda
andmebaasi klientrakendust. Sellise vahendi kasutusmugavus ei ole kuigi hea, kuna nii
kdsud sisestatakse kui ka tulemused kuvatakse kdsuterminalis, kus vead on toodud
loeteluna ja viidetega analiiiisitud skriptile. Kasutaja jaoks on ebamugav neid kahte
omavahel visuaalselt kokku viia. Seega on oluliselt mugavam, kui vead kuvatakse

kasutajale vilja redaktoris, vastava SQL lause ldhedal, kus viga esines.

Lisaks JetBrains’i ja FIuffSQL tarkvarale uuriti erinevaid andmebaasi klientrakendusi,
mis voiksid osata ka analiitisida SQL lausete korrektsust. Uuriti jargmisi programme:
RazorSQL, DbSchema, DBeaver, MDB Admin, MDB Viewer Plus ja DbVisualizer Pro.
Ukski neist programmidest siiski sellist vigade kontrollimise funktsionaalsust ei
sisaldanud. DBeaver hoiatas UPDATE ja DELETE lausete eest, mis ei sisaldanud
WHERE klauslit. Selline lause voib olla loogiline viga. Nii andmebaasi klientrakendusi
kui ka SQL linttd6vahendeid on palju teisigi, kuid sellist, kus need kaks koos toimiksid
(kus redaktoris kuvatakse SQL lausete vigu vélja), ei suutnud autor rohkem leida (peale

JetBrains’i arenduskeskkonna tarkvara).

QuerySandbox [43] on eksperimentaalne veebikeskkond SQL antimustrite
tuvastamiseks. See loodi SQLi dppimise uurimiseks. Allika [44] kohaselt kontrollib
QuerySandbox SQL lausetes viie antimustri esinemist. Need on SELECT ja GROUP BY
klausli ~ mittekooskdla,  véédrtuse  puudumise/esinemise  vale  kontrollimine

(=NULL/<>NULL), LIKE predikaadil pohinev mustripdhine otsing, SELECT *
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kasutamine (veergudele ei viidata ilmutatud kujul) ja juhuslike ridade otsimine.
Veebikeskkond ei ole seotud konkreetse andmebaasisiisteemiga. Kontrollid pdhinevad
lause analiiiisimisel — kontrolliprogramm ei vaja infot andmebaasi kohta, milles see lause

kéivitatakse.

Tépsem info vigade kohta, mida need programmid suudavad kontrollida on esitatud

jaotises 6.2.
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5 Notepad++ pistikprogramm

Selles peatiikis esitatakse kdesoleva t60 raames arendatava pistikprogrammi eesmérgid,
nduded ning podhjendatakse erinevate komponentide valikut. Samuti kirjeldatakse
pistikprogrammi to0pohimotet ja arenduse kéiku, antakse lilevaade kasutajaliideses
tehtud muudatustest ja pistikprogrammi testimisest. Lisaks esitatakse loetelu eelduslikest

puudustest ning antakse installeerimise juhised.

5.1 Eesmirgid

Kéesoleva to6 raames valmiv pistikprogramm peab vdimaldama kasutajal kéivitada
piiranguteta MS Accessi jaoks aktsepteeritavaid SQL lauseid. Programm peab eristama
SQL lauseid kommentaaridest. Lisaks peab pistikprogramm vdimaldama kasutajal

kontrollida SQL lauseid probleemide esinemise suhtes jaotises 4.2 toodud ulatuses.

5.2 Funktsionaalsed nouded

Kéesolevas jaotises tuuakse vilja nduded arendatavale pistikprogrammile, mis tuleb
realiseerida. Nouded on jagatud funktsionaalseteks ja mittefunktsionaalseteks.

5.2.1 MS Accessi andmebaasis koodi kiivitamise funktsionaalsus

Kéesolevas jaotises esitatakse MS Accessi koodi kéivitamise funktsionaalsusele
esitatavad funktsionaalsed nouded kasutuslugudena. Tabelis 1 on toodud nimekiri

kasutuslugudest, mis kédesoleva t66 raames pistikprogrammina realiseeriti.

Tabel 1. Pistikprogrammi SQL lausete kdivitamisega seotud kasutuslood.

Identifikaator | Kasutuslugu

1 Kasutajana soovin luua Notepad++ redaktori ja MS Access
andmebaasi vahel iihenduse, et kasutada Notepad++ redaktorit
andmebaasisiisteemi MS Access andmebaasides SQL abil

tootamisel.
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Identifikaator

Kasutuslugu

Kasutajana soovin Notepad++ redaktoris to6tada mitme MS Access
andmebaasiga iiheaegselt, et mitte kulutada aega

andmebaasiithenduse sulgemise ja uuesti loomise peale.

Kasutajana soovin sisestada Notepad++ redaktorisse SQL lauseid, et

neid MS Accessi andmebaasis kaivitada.

Kasutajana soovin tddtada iihe andmebaasiga samal ajal erinevates

akendes, et erinevate eesmarkidega lauseid lahus hoida.

Kasutajana soovin Notepad++ redaktoris kdivitada koiki SQL
lauseid, mida MS Access voimaldab kaivitada, et redaktoris ei oleks

MS Accessi kasutamisel piiranguid.

Kasutajana soovin kiivitada mitut SQL lauset korraga, et ei peaks

kulutama aega lausete likshaaval kdivitamisele.

Kasutajana soovin jétta lausetesse kommentaare ilma, et need
segaksid lausete kiivitamist, et saaksin sdilitada mirkmeid ja
selgitusi kirjutatud lause kohta ning saaksin séilitada mittetdotavaid

lauseid.

Kasutajana soovin kiivitada nii valitud lauseid kui ka lauset, kus

parasjagu asub kursor selleks, et saaksin efektiivsemalt t66d teha.

Kasutajana soovin saada tagasisidet SQL lausete kadivitamise

tulemuste kohta, et veenduda lausete edukas kéivitamises.

10

Kasutajana soovin mitme SELECT lause ehk paringu kéivitamisel
saada vastused iga paringu kohta eraldi aknas, et eristada erinevate

paringute tulemusi {iksteisest.

11

Kasutajana soovin niha andmebaasi ithenduse aknas nii tabelite kui
ka vaadete struktuuri, et mul oleks hea ililevaade veergudest,

vOtmetest ja indeksitest.
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Identifikaator

Kasutuslugu

12

Kasutajana soovin, et andmebaasi tabelite kuvamisel iihenduse aknas
el oleks nédha silisteemikataloogi tabeleid, et siilitada hea iilevaade

olulistest andmebaasiobjektidest.

13

Kasutajana soovin, et andmebaasiga ihenduse sulgemisel sulguks ka
aknad, kus esitatakse kdivitatud lausete kohta kiivaid teateid ja

SELECT lausete tulemusi, et ma ei peaks seda kisitsi tegema.

14

Kasutajana soovin mitme SELECT lause kidivitamisel tulemuste
kuvamist erinevatel sakkidel, et mul oleks parem iilevaade kaivitatud

lausete tulemustest.

15

Kasutajana soovin, et pistikprogrammi abil saaks avada olemasolevat
andmebaasi vOi luua uue andmebaasi, et saaksin tootada nii
olemasoleva kui ka uue andmebaasiga. Uue andmebaasi loomisel
olemasoleva nimega, kirjutatakse see andmebaas tiihja andmebaasiga

ule.

16

Kasutajana soovin, et SELECT lause kdivitamisel tehakse leitud
tulemuste sakk automaatselt aktiivseks, et ma ei peaks vastavat sakki

késitsi valima.

17

Kasutajana soovin, et SELECT lause tulemuse sakil oleks kuvatud
lause kéivitamise aeg, lause ise ja kéivitatud lausega vastuseks
saadud ridade arv, et mitmete lausete kdivitamise jérel saaksin aru,

millises aknas millised kaivitatud lausete tulemused kuvati.

18

Kasutajana soovin sulgeda sakke ja saki sulgemisel peab aktiivseks
jadma eelviimane sakk (vOi kui rohkem sakke avatud ei ole, siis logi
sakk), et sakkide kditumine oleks sarnane veebibrauseri sakkide

kéitumisele.
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5.2.2 SQL lausete kontrollimise funktsionaalsus

Kéesolevas jaotises esitatakse SQL lausete kontrollimise funktsionaalsusele esitatavad
funktsionaalsed nduded kasutuslugudena. Tabelis 2 on toodud nimekiri kasutuslugudest,

mis kédesoleva t00 raames pistikprogrammina realiseeriti.

Tabel 2. Pistikprogrammi SQL lausete kontrollimisega seotud kasutuslood.

Identifikaator | Kasutuslugu

1 Kasutajana soovin, et pistikprogrammi funktsionaalsused (MS
Access koodi kdivitamine, vigade kontroll) peavad todtama
teineteisest lahus vOi koos, et saaksin ise wvalida kumba

funktsionaalsust kasutada ning funktsionaalsused ei segaks tiksteist.

2 Kasutajana soovin, et Notepad++ redaktor kontrolliks SQL lauseid
selliste probleemide esinemise suhtes, mille kontroll ei eelda
konkreetse andmebaasi  struktuuri tundmist, et veenduda

kiivitatavate lausete korrektsuses.

3 Kasutajana soovin saada tagasisidet sisestatud lausete vigade kohta
vigase lause osa juures, et vea tegemise koha {iles leidmine ja vea

parandamine toimuks kiiresti.

4 Kasutajana soovin, et kdivitatavas lauses probleemide tuvastamine ei
takistaks lause kéivitamist, et saaksin ise olla otsustaja, millist lauset

kiivitatakse.

5 Kasutajana soovin, et saaksin valitud lauseid voi koiki lauseid
kontrollida voi kéivitada, et saaksin ise otsustada, mis ulatuses soovin

lausete kontrollimist ja kdivitamist.

6 Kasutajana soovin, et saaksin pistikprogrammi vigade kontrolli
tulemused redaktorist eemaldada, et kontrolli tulemused ei héiriks

ulevaate saamist lausetest.
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5.3 Mittefunktsionaalsed nouded

Kéesolevas jaotises esitatakse arendatava pistikprogrammi mittefunktsionaalsed nduded,

mis ka kéesoleva to0 raames realiseeriti. Nouded on toodud tabelis 3.

Tabel 3. Mittefunktsionaalsed nduded.

Identifikaator | Noue

1 Pistikprogramm peab olema laiendatav teistele

andmebaasisiisteemidele.

2 Pistikprogramm tuleb luua 64 bitisele Notepad++ versioonile.

3 Pistikprogramm kasutab MS Access baasiga suhtlemiseks MS
Access andmebaasimootorit (ACE) 1dbi OLE DB draiveri.

4 Tuvastatud vead lausetes kuvatakse redaktoris viga sisaldavale reale

jargneval real.

5 Peab saama kasutada .accdb ja .mdb formaadis faile.

6 Info probleemide kohta peaks olema kuvatud vastavalt redaktori

keele valikule, kas eesti voi inglise keeles

7 Uute keelte toe lisamine peaks olema vdimalikult lihtne.

5.4 Andmebaasiga suhtlemiseks méeldud draiveri valik

Andmebaasisiisteemiga iithendumiseks ja suhtlemiseks on vajalik draiver, mis ithendab
klientrakendust andmebaasisiisteemiga. MS Accessi kasutamiseks on kaks vdimalikku

draiverit:
= ODBC draiver [66] ja

= (OLEDB draiver. [67]
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Omaduste poolest on OLEDB oluliselt suuremate vdimalustega kui ODBC ja OLEDB
vOimaldab suhelda erinevate andmeallikatega iihetaolisel viisil. OLEDB on Microsofti-
spetsiifiline spetsiaalselt Windowsile mdeldud draiver. Kuna OLEDB on universaalne,
saab seda programmeerimise liidest kasutada koikide teiste andmebaasisiisteemide jaoks,
millel on olemas OLEDB spetsiifiline draiver. ODBC draiveri realisatsioon erineb

erinevate andmebaasisiisteemide puhul.

5.5 Tagarakenduse realisatsioon

Selles jaotises kirjutatakse tdpsemalt sellest, kuidas tootab tagarakendus.

5.5.1 Pistikprogrammile esitatud nouete tiitmisel tekkivad valikud

Taiesti uue pistikprogrammi arendamine olukorras, kus on olemas olemasolevad
pistikprogrammid, mida on voimalik laiendada, on ebamdistlik. Pdohiline osa
pistikprogrammist koos kasutajaliidesega peaksid olema kasutatavad ka uue
andmebaasisiisteemi lisamisel. Seetottu tuli leida sobiv avatud ldhtekoodiga

pistikprogramm, mida edasi arendada.

To66 koostamise kédigus uuriti Notepad++ olemasolevaid pistikprogramme, mida oleks
voimalik edasi arendada ning laiendada andmebaasisiisteemile MS Access. Notepad++
projekti koodihoidlas on nimekiri ametlikest pistikprogrammidest, mille hulgas on
pistikprogramm [68], mis voimaldab kéivitada andmebaasisiisteemi MS SQL Serveri
lauseid. Nimetatud pistikprogramm on arendatud programmeerimiskeeles Pascal. [69]
Lihtekoodi uurides selgus, et tegemist ei ole modulaarselt arendatud programmiga, mis

tdhendab, et seda ei ole lihtne laiendada teistele andmebaasisiisteemidele.

Mitteametlikest Notepad++ pistikprogrammidest Oonnestus leida NppDB, mis oli
arendatud kéivitamaks SQL lauseid andmebaasisiisteemide MS SQL Server ja SQLite
andmebaasides. Tegemist oli modulaarselt arendatud programmiga, mis on loodud
kasutades programmeerimiskeelt C# .NET raamistikul. Samas oli programm aegunud
ning arendatud 32 bitisele Notepad++ versioonile. 2023. aasta alguse seisuga oli viimane

uuendus sellesse programmi tehtud 2014. aastal.

NppDB kasutajaliides meenutab erinevate andmebaasi haldusprogrammide nagu néiteks

Oracle SQL Developer [70] kasutajaliidest, mis on loogiline ja kasutajasobralik. See
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lihtsustab ka arendatava pistikprogrammi kasutamist. Andmebaasiiihenduste nimekiri ja
andmebaasiobjektid kuvatakse kaustade struktuuris, mis vdimaldab saada visuaalselt hea
iilevaate andmebaasiobjektidest. Lisaks on NppDB arendatud programmeerimiskeeles
C# kasutades .NET raamistikku, mis on kéesoleva t60 autori jaoks eelistatuim

arenduskeel.

5.5.2 Notepad++ pistikprogrammi NppDB laiendamise iildine lahendus

Notepad++  pistikprogramm NppDB on modulaarne, mis tdhendab, et
andmebaasisiisteemide MS SQL Server ja SQLite iihenduste haldamise funktsionaalsus
on arendatud moodulitena. Modulaarsus tagab, et pistikprogrammi on vdimalik
samalaadse moodulina lisada ka iithenduse loomise vdimekus andmebaasisiisteemiga
MS Access ning tulevikus lisada tugi veel teistegi andmebaasisiisteemide jaoks. Joonisel

32 on nididatud Notepad++ redaktori ja pistikprogrammi NppDB {ildine skeem.

( Notepad+~+ ]

NppDB

( |
T S
N A

—_— e — .

Joonis 32. Notepad++ ja NppDB iildine skeem.

Notepad++ kasutab Scintilla tekstiredaktori komponenti. Scintilla pakub erinevaid
lisavdoimalusi, néiteks siintaksi kujundamist (szyling), vea indikaatoreid (error
indicators), koodi 10petamist (code completion), rea annotatsioone (annotations) ja vihje
mulle (call tips). Kogu Scintilla funktsionaalsust saab kasutada 14bi Windows API

funktsiooni SendMessage. Nimetatud funktsiooni kasutatakse Windowsi akendele
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rakenduse-spetsiifiliste voi Windowsi standardsonumite (kédskude) saatmiseks. Sellel

viisil suhtleb NppDB ka redaktoriga.

NppDB kasutab Notepad++ pistikprogrammi malli (NotepadPlusPlusPlugin. Net), mis on
arendatud programmeerimiskeeles C#. Mallis on defineeritud &dra koik Scintilla

spetsiifilised sonumid (kdsud) ja muu oluline baaskood pistikprogrammi arendamiseks.

Kuna NppDB on modulaarne, siis lactakse MS Accessi moodul pistikprogrammi selle

kaitusajal (runtime) Windows API funktsiooni LoadLibrary abil.

MS Accessi moodul koosneb andmebaasiga suhtlemiseks loodud klassidest
(nt olulisemad MSAccessConnect ja MSAccessExecutor) ja parseri generaatori ANTLR4
[1] genereeritud klassidest (MSAccessParser ja MSAccessLexer). ANTLR4 to0pdhimotet
kasitletakse pdhjalikumalt jaotistes 5.5.5 ja 5.5.6.

Suhtluseks andmebaasisiisteemiga kasutatakse OLEDB API poolt pakutavaid klasse ja
nende meetodeid. OLEDB API suhtleb MS Accessi andmebaasisiisteemiga lébi selleks
ettendhtud OLEDB-spetsiifilise andmebaasi draiveri.

Joonisel 33 on eeltoodu kujutatud visuaalselt.
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Joonis 33. Pistikprogrammi tehniline struktuur.

5.5.3 Ettevalmistavad tood

Pistikprogrammi NppDB arendati viimati 2014. aastal Notepad++ versioonile 6.5.
Kéesolevas t00s esitletava arenduse alustamise hetkel oli véljas Notepad++ versioon
8.4.9. Seega esimese toona tuli uuendada pistikprogrammi NppDB, et see tootaks
torgeteta Notepad++ viimase versiooniga. Olulisem osa oli C#/NET pistikprogrammi
malli uuendamine ajakohase 64-bitise versiooniga. [71] Mall defineerib suhtluse

pistikprogrammi ja Notepad++ vahel.

Seejirel loodi uus C#/.NET projekt (komponent) andmebaasisiisteemi MS Access
andmebaasiga lihendumiseks ja kédskude kéivitamiseks. Jirgmisena lisati projekti parseri
generaator SQL lausete analtitisimiseks. Tuli paigaldada ka 64-bitine draiver MS Access

andmebaasisiisteemiga suhtlemiseks.
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5.5.4 MS Accessi andmebaasis koodi kiaivitamise funktsionaalsus

Pistikprogrammi abil peab saama tootada MS Accessi andmebaasifailidega, mille
laiendid on .accdb ja .mdb. Téhtis on ka see, et kasutaja peab saama luua nii uut
andmebaasi kui ka to6tada olemasolevaga. Selle jaoks voeti parast draiveri installeerimist
kasutusele MS OLEDB API, mis vdimaldab arendada rakendusi, mis pédédsevad juurde
erinevatele andmeallikatele, olenemata sellest, kas need on andmebaasisiisteemid voi

mitte.

Selleks, et redaktorist oleks voimalik kdivitada korraga mitmeid SQL lauseid ning arvata
kéivitatavast lausest vilja koodi kommentaarid (joonisel 34 on ndide keskmiselt

keerukamatest kommentaaridest), on vaja teha mitmeid muudatusi.

| SELECT '''tekst''; “' & veergl

itmercealine kommentaar kisu keskel se k
mitmerealine xommentaar Kasu KeskKel sSemixoolonlig

FROM tabell; --
SELECT * FROM /*

Joonis 34. Siintaktiliselt korrektsed SQL lausete ndidised.

Juhul kui saata laused redaktorist otse andmebaasimootorile tditmiseks, siis joonisel 34

toodud lausete kédivitamisega tekiks jargmised probleemid.
* MS Accessi andmebaasimootor ei voimalda kdivitada mdlemat lauset korraga.

* MS Accessi andmebaasimootor ei erista ega arva SQL lausest vilja iihelgi real

olevat kommentaari.

Ulaltoodud probleemide lahendamiseks oleks esmane idee tiikeldada lauseid

semikoolonite kohalt. See aga tekitaks jargmised probleemid.

» Semikoolonid voivad asuda tekstiliteraalide sees, mis tdhendab, et selliseid
semikooloneid ei tohiks lugeda lause 10petajaks ning literaal tuleb lugeda lause

osaks.

» Semikoolonid vdivad asuda kommentaaride sees, mis tdhendab, et selliseid
semikooloneid ei tohiks lugeda lause 1dpetajaks ja kommentaar tuleb SQL lausest

vilja arvata.
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Seega on tarvis analiilisida, missugust lause siintaksi tuleb ignoreerida — koiki
semikooloneid ja sidekriipse ei saa SQL lausest niisama vélja arvata. Viljatoodud
probleemid oleksid ilmselt keskmise keerukusega algoritmiga lahendatavad. Samas on
kdesoleva to6 iiheks eesmargiks tuvastada ka SQL lausete koostamisel tehtavaid vigu.
Seega on vajalik lauseid siintaksielementide kaupa tiikeldada, kontrollida, analiilisida ja
seejirel need laused kokku panna ning suunata edasi draiveri vahendusel
andmebaasisiisteemile tditmiseks. Seetottu on mdistlik lahendada need kaks probleemi
koos. Koige paremaks lahenduseks nimetatud kahe probleemi korral on parseri

generaatori kasutamine.

Parseri generaator (tdpsemalt kirjeldatud punktides 5.5.5 ja 5.5.6) on tddriist, mis votab
sisendiks nt konkreetse programmeerimiskeele vOi péringukeele grammatika ja
genereerib automaatselt 1dhtekoodi, mis saab grammatikat kasutades triikkimérkide vooge

parsida ehk soeluda.

SQL lause kéivitamine peab olema kasutaja jaoks mugav. See tdhendab, et kasutaja peaks
saama konkreetset lauset kdivitada ka ilma, et ta valiks terve kédivitatava lause. Lause
kaivitamiseks peaks piisama sellest, et tekstikursor paikneb lausel. Selline lahendus on
tavapirane ka teistele SQL lausete kidivitamist voimaldavatele tdoriistadele. Sellise
funktsionaalsuse realiseerimiseks on oluline, et kogu redaktori aknas olev tekst oleks
korralikult 1dbi parsitud ehk soelutud, et tuvastada, kus algab ja 16ppeb lause, millel

tekstikursor parajasti asetseb.

5.5.5 Parseri generaatori t60 pohimote

Parseri generaator votab sisendiks nditeks konkreetse programmeerimiskeele voi
paringukeele grammatika ja genereerib automaatselt 1dhtekoodi, mis saab grammatikat
kasutades triikimarkide jada parsida. Loodud kood on parser, mis votab triikimédrkide jada
ja proovib seda jada grammatikaga sobitada. Parser loob konkreetse siintaksipuu, mis
nditab, kuidas trikkimédrkide jada jaotatakse vastavalt grammatikareeglite puule siintaksi
tihikuteks. Stintaksipuu juur on grammatika esimene mitteterminal. Siintaksipuu iga s6lm
laieneb iiheks vOi mitmeks mitteterminaliks (grammatika parsimise reegliks) ja/voi

terminaliks (sOnastiku reegliks). [72]

Stintaksipuu iga s0lmega seondub kindel informatsioon: sh sdlme tiilip, sdlme tekstiline

vairtus ja selle asukoht sisendtekstis. Rekursiivse meetodiga puu analiilisimise kdigus
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kogutakse drireeglitele vastavat informatsiooni (nt vigu ja hoiatusi) ja nende asukohti.

Nimetatud asukohad aitavad redaktoris esialgses tekstis vigu ja hoiatusi visuaalselt

margistada.
Parsetree Hierarchy Profiler
parse
sql_stmt_list <EOF>
sql_stmt SCOL:; sgl_stmt SCOL;
select_stmt select_stmt
select_core_stmt select_core_stmt
select_clause from_clause select_clause from_clause

SELECT_:SELECT result_column:3 FROM_FROM table_or_subquery:1 SELECT_:SELECT result_column:1  FROM_:FROM table_or_subquery:1

expr.7 aliased_table_name STAR* aliased_table_name
expr. 1 AMP:& expr.3 table_name table_name
literal_expr prefixed_column_name any_ne’ameﬂ any_name: 1
STRING_LITERAL:"tekst",—-/*  column_name IDENTIFIER:tabel1 [DENTIFIER:tabel2
any_name:1
IDENTIFIER:veerg'

Joonis 35. Parseri generaatori moodustatud siintaksi puu néide.

Joonisel 35 on néha, kuidas parseri generaator moodustas SQL lausetest kdivitamisel
puustruktuuri. Vétmesonad, tabeli nimed, veeru nimed, tekstiliteraalid, operaatorid jms
on silintaksipuu terminalideks ja nende reeglipdrased kooslused siintaksipuu

mitteterminalideks.

5.5.6 Parseri generaatori valik, pohjendus ja kasutuselevott
Parseri generaatoreid on arendatud mitmeid. Kdesolevas t60s said parseri generaatori

valimisel médédravaks jargmised kriteeriumid.

=  Genereeritud parseri koodi keel. Kuna NppDB ja kdesoleva t66 raames arendatud
tarkvara on valminud programmeerimiskeeles C#, siis pidi ka valitud parseri

generaator genereerima SQL parseri koodi C# programmeerimiskeeles.
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» Toimivate grammatikareeglite saadavus mdnele SQL andmebaasisiisteemile, nt

SQLite grammatikafaili olemasolu.
= Pohjaliku dokumentatsiooni olemasolu.

= Suure kasutajaskonna olemasolu, et leida lisainformatsiooni arenduse kaigus

kerkivate probleemide lahendamiseks.

= Soovitavalt JetBrains Riderile arendatud pistikprogramm. See muudaks arenduse
efektiivsemaks: genereeriks puu joonise ja méargistaks vigu grammatikafailides,

mis soodustaks kiiremat vigade leidmist jms.
Nendele tingimustele vastas ANTLR4. [1]

Genereeritav parser lisati kdesoleva t60 raames arendatud pistikprogrammi MS Accessi
mooduli osaks tulenevalt sellest, et grammatikareeglid on andmebaasisiisteemi
MS Access pohised. Grammatikareeglid on kirjeldatud kahes erinevas failis — iihes on
parseri reeglid (MSAccessParser.g4) ja teises sdnastiku reeglid (MSAccessLexer.g4).
Need failid 1dhevad sisendiks késurea késkudele (joonis 36), mis genereerivad vastavad

programmeerimiskeele C# klasside failid (MSAccessParser.cs ja MSAccessLexer.cs).

Before build

Execute command:
java -jar "S(ProjectDir)antlr-4.11.1-complete.jar" -Dlanguage=CSharp "S(ProjectDir)MSAccessLexer.g4"
java -jar "S(ProjectDir)antir-4.11.1-complete.jar" -Dlanguage=CSharp "S(ProjectDir)MSAccessParser.g4"

Joonis 36. Kompileerimisahela seadistus parseri genereerimiseks.

Joonisel 37 on ndidatud, kuidas viga efektiivselt moodustatakse parsitud siintaksipuu

kasutades C# genereeritud klasse (MSAccessParser ja MSAccessLexer). Joonisel 37

toodud meetod ,,parse()* moodustab siintaksipuu juure ehk esimese reegli.

var input = CharStreams.fromString(sql);

var lexer = new MSAccesslLexer(input);

var tokens = new CommonTokenStream(lexer);

var parser = new MSAccessParser(tokens);

var tree = parser.parse();

Joonis 37. Lihtsustatud ndide koodist, mis kasutab genereeritud klasse siintaksipuu loomiseks.
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Kuna MS Accessi grammatikareeglite faili saadaval ei olnud, siis tuli see koostada
kdesoleva t60 kéigus. Selle pohjaks voeti andmebaasisiisteemi SQLite vastav reeglifail
[73] ning kohandati andmebaasisiisteemile MS Access. MS Accessis kasutatav SQL on
vihemate vdimalustega, mille tottu tuli esialgset grammatikafaili viga suures osas timber

teha vastavalt MS Accessi dokumentatsioonile ja muudele asjakohastele allikatele.

5.5.7 SQL lausete kontrollimise funktsionaalsus

Redaktorisse sisestatud SQL lausete parsimisel moodustatakse parsitavast sisust
abstraktne siintaksipuu. Seejédrel kéib algoritm moodustatud puu iihe korra ldbi, et
kontrollida sisendtekstis esinenud kindlaid reegleid, mille tilesehitust analiiiisitakse SQL

lausete kirjutamisel tehtavate sagedaste vigade leidmiseks.

Vigade kontroll on realiseeritud C# failis MSAccessAnalyzer.cs. Joonisel 38 on toodud
nimetatud failist nédidis vea kontrollimise kohta. Antud niidis kontrollib viga, kus
DISTINCT votmesdna kasutatakse koos GROUP BY klausliga. Kokkuvottes tdhendab

see kahekordset instruktsiooni paringu tulemusest korduste eemaldamiseks.

private static void _AnalyzeRuleContext(RuleContext context, ParsedCommand command)
{
switch (context.RuleIndex)
{
case MSAccessParser.RULE_select_into_stmt:
{
if (context is MSAccessParser.Select_into_stmtContext ctx)
{
if (ctx.selectCl distinct != null && ctx.groupByClause != null)
Add(CreateWarning(ctx, ParserMessageType.DISTINCT_KEYWORD_WITH_GROUP_BY_CLAUSE));

command.Warn

Joonis 38. Vea kontrolli néidis.

Joonisel 39 on néide reeglite definitsioonist, mida kasutatakse joonisel 38 toodud koodis
kontrollimaks SELECT ... INTO lause SELECT klauslis DISTINCT vd&tmesdna
olemasolu ja selles lauses ka GROUP BY klausli olemasolu. Selle tingimuse tiidetusel
luuakse parsitud késu kohta hoiatusobjekt, mida kasutatakse hiljem kasutajale redaktoris

kuvamisel. Analoogne kontroll on tehtud ka SELECT klausli kohta.
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select_clause:
SELECT_ distinct=(DISTINCT_ | DISTINCTROW_ | ALL_)?
(TOP_ 1imit=NUMERIC_LITERAL)?
resultColumns+=result_column (COMMA resultColumns+=result_column)*

select_into_stmt:
selectClause=select_clause INTO_ tableName=table_name

(
fromClause=from_clause
joinClause+=join_clausex
whereClause=where_clause?
groupByClause=group_by_clause?
orderByClause=order_by_clause?
)?

Joonis 39. Reeglite definitsioonide néidis.

Vigade kuvamisel kasutatakse pistikprogrammi tolkefaili. Iga inimkeele jaoks, milles
infot vigade kohta kuvatakse, peab olema oma tolkefail. Pistikprogramm kasutab
automaatselt tdlkefaili vastavalt Notepad++ keeleseadistusele. See tdhendab, et kui
kasutaja kasutab eesti keelse meniitiga Notepad++, siis vOetakse veahoiatus automaatselt
vastavast keelefailist, nditeks ,,estonian.ini®. Tdlkefaili nimi sdltub Notepad++ enda
keelefaili nimest, mis asub kaustas ,,localization* ja kus asub eelnevale néitele vastavalt

»estonian.xml“. Kdesoleva t66 tulemusena loodi eestikeelne ja ingliskeelne tdlkefail.
Arendatud kontrollid koos selgitustega on toodud jaotises 5.2.

5.5.8 Arenduse kiigus ette tulnud takistused

Kéesoleva t66 kéigus valminud pistikprogrammi arendamisel tekkisid ka erinevad

takistused, mis tuli iiletada.

Arenduse kdigus ilmnes, et kui arvutisse on paigaldatud 32-bitine MS Office rakendus
Access ja soovitakse kasutada kdesoleva t60 raames arendatud pistikprogrammi koos
64-bitise draiveriga, siis ei ole voimalik sama aasta 32-bitist ja 64-bitist draiveri versiooni
arvutisse paigaldada. Sel juhul tekib mdlema rakenduse kasutamisel konfiguratsiooniviga

ja rakendust kasutada ei saa. Seetdttu tuleb kasutada erineva aastakdigu draivereid,
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kusjuures pistikprogrammiga tootamiseks tuleb kasutada vanemat draiverit, kuna

ajakohane MS Access vajab to6tamiseks uuemat 32-bitist draiverit.

MS Office Accessis on VBA laiendus, kus on kasutusel erinevad funktsioonid (nt ,,nz*),
mis on OLEDB draiveri jaoks defineerimata. Nendel juhtudel on tarvis funktsioonid
pistikprogrammi koodis realiseerida (nt funktsioon ,nz“ realiseeriti kasutades

funktsioone ,,IIf* ja ,,IsNull*).

Erinevates kohtades tuleb rohku panna teksti kodeeringule. Néiteks kui redaktorisse
sisestatud tekst kodeeritakse kodeeringuga, mis kasutab kahe baidi suuruseid siimboleid,
siis dekodeerimisel vale kodeeringu kasutamisel voib draiver neid kisitleda kahe
siimbolina, mis kumbki on suurusega iiks bait. Redaktorist loetud tekst tuleb edastada

draiverile noutud kodeeringus.

Tabelite loomisel ja muutmisel ei saanud defineerida vaikevéértuseid kasutades
temporaalseid funktsioone koos sulgudega (nt Now()). Selleks, et draiver késku

aktsepteeriks, tuli sulud koodis eemaldada.

5.6 Kasutajaliides

Kéesoleva t66 kdigus valminud arendus kasutab Notepad++ ja selle pistikprogrammi
NppDB kasutajaliidest. Pistikprogrammi kasutajaliides on arendatud kasutades
programmeerimiskeelt C# ja NET raamistikku. Samas tdiendati kasutajaliidest

jargmiselt:

* Andmebaasi ihenduse loomisel kuvatakse jargmisi valikuid: ,,Create an empty
database® teeb uue tiihja MS Access faili ja ,,Open an existing database avab
olemasoleva andmebaasi. Kui teha valik ,,Create an empty database®, kuid
avanevas aknas valida moni olemasolev andmebaasi fail, siis pistikprogramm
kirjutab valitud andmebaasi iile tiithja andmebaasiga. Kui sisestada aknas uue
andmebaasi nimi, siis pistikprogramm loob uue tiihja andmebaasi. Enne kédesoleva
t60 raames tehtud muudatusi ei teinud valik ,,New* uut andmebaasi (vt lisa 6

kuvatdmmis 1).

= Uhenduse loomisel andmebaasiga luuakse automaatne seos Notepad++ aktiivse

failiakna ja tihenduse vahel. Enne kédesoleva t66 raames tehtud arendusi ei olnud
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Messages

ID

select * from countries
None

voimalik olemasolevale Notepad++’is avatud failile andmebaasi iihendada, vaid

see tekitas alati uue faili.

Iga kéivitatud SELECT lause tulemus kuvatakse eraldi sakina. Aktiivseks muutub
sakk, kuhu kuvatakse viimati kdivitatud SELECT lause tulemus. Enne kidesoleva
t00 raames tehtud muudatusi oli vdimalik kasutada vaid iiht logi sakki ja {iht
tulemuse sakki. Kuna varem sai kdivitada vaid iiht lauset korraga, siis piisas ka

iihest tulemuste sakist (vt joonis 40).

select * from countries;
select * from currencies:;
select * from companies;

Result 1 (05.05.2023 18:31:57) x| Result 2 (05.05.2023 18:31:57) x] Result 3 (05.05.2023 18:31:57) xl

CountryName 4 rows returned by statement:

Denmark
USA
EU

Joonis 40. Tulemuste sakid koos saki nimede ja kohtspikriga.

Kaéivitatud SELECT lausete puhul kuvatakse lause ja tagastatud tulemuste ridade
arv saki kohtspikrina (tooltip). Enne andmeid ei kuvatud (vt joonis 40).

Kaivitatud SELECT lausete puhul kuvatakse kidivitamise aeg saki nime jarel.

Enne kidivitamise aega ei kuvatud (vt joonis 40).

Kiivitatud lausete tulemus kuvatakse logi sakis nimega ,,Messages“. Onnestumise
korral kuvatakse saki lehel lause kdivitamise aeg, dnnestumise teade ja lause ise.
Ebaodnnestumise korral kuvatakse dnnestumise teate asemel ebadnnestumise teade

koos eeldatava pdhjusega (vt lisa 6 kuvatdmmis 2).

Kuna varem kirjutas pistikprogramm iga lause kdivitamise jérel logi lehe sisu iile,
siis kdesoleva t06 raames muudeti loogikat nii, et iga uus logi kirje lisatakse logi
sakis varasemate kirjete alla. Seetdttu loodi logi sakile kontekstmentiii kaudu logi

puhastamise voimalus (vt lisa 6 kuvatommis 2).

Andmebaasi tabelite kuvamisel peideti siisteemiobjektid.
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Database Connect Manager

4

Lisati vdimalus tabeli kontekstmeniiii kaudu tiita andmebaasis jargmised laused

(vt joonis 41):
o DROP TABLE /tabeli nimi/ ja

o SELECT TOP 100 * FROM /tabeli nimi/.

B

?

#-[53 Hotell5.accdb
= E Finance.accdb

default
Tables

Refresh

EIEE

Select top 100 ...

]

2| Drop
ComporateBonds

|

]

=-{| Countries
B INTEGER
ff CountryName WCHAR(255)
Q Primarykey  (ID)
1 PrimaryKey (1ID)

|

#-{ | Cumencies

+-[7] CumencyPrices
+-[7] Events

#-[7] Industries

#-[7] Stocks

+-[7] StrockPrices
#-[7] TreasuryBondPrices

=

+-{ | TreasuryBonds
Views

Joonis 41. Andmebaasiiihenduse haldur.

Iga tulemuse saki paremasse serva lisati sulgemise nupp ,,x* siimboli nédol, mille
kaudu saab konkreetset sakki sulgeda. Lisaks lisati logi sakile kontekstmeniiii
kaudu voimalus sulgeda koik tulemuse sakid. Sakkide iikshaaval sulgemisel

muudetakse aktiivseks sellest eelmine sakk (vt joonis 40).
Uhenduse sulgemisel suletakse automaatselt ka {ihenduse aken.
Téiendati andmebaasihalduri ithenduse kontekstmeniiiid (vt lisa 6 kuvatdmmis 3).

Arendati SQL lausete kontrollimisel tuvastatud vigade kuvamise lahendus. Vead

kuvatakse vigase lause osa juures (vt joonis 42).
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193 SELECT ¥

| Hoiatus 193:1 : FROM klauslis rohkem kui iiks tabel ja SELECT klauslis * (ilma tapsustava tabelita) |
194 FROM Ruum, Reserveeriming
195 WHERE Ruum.ruumi nr=Reserveerimine.ruumi ny

| Hoiatus 195:1 : WHERE klauslis puuduvad sulud, et tagada dige alamtingimuste kontrollimise jarjekord ]
196 AND Ruum.hotelli nr=Reserveerimine.hotelli ny
197 AND hind >= AND hind<= OR hind> OR ruumi tuup='Ariklassi tuk

Joonis 42. SQL lause vea kuvamise naide.

= Veateadete tekste sisaldavas failis saab soovi korral lisada vea tekstile iildise vihje
lause parandamise kohta. Kui panna jutumairkide sisse ,,\n“ ning sinna jargi tekst,
siis kuvatakse vihje jargmisele reale. Joonisel 43 on ndide veateatest koos vihjega
lause parandamise kohta.
64 SELECT *
65 FROM Reserveerimine
66 WHERE lopu aeg>NULL;

Hoiatus 66 e vaartuse puudumise kontro
3

Oige
sutage IS NULL tingimust

Joonis 43. SQL lause vea ja vihje kuvamise néide.

5.7 Testimine

Kéesoleva t60 raames valminud rakendust testiti pidevalt t66 autori poolt arendamise

kdigus. Lisaks testis pistikprogrammi ka juhendaja.

To6 kidigus ilmnesid erinevad probleemid, mis puudutavad draiveri ja MS Access
toolauarakenduse erisusi, mille tottu tuli kdesolevas programmis teha lisaarendusi selleks,
et MS Access’i toolauarakenduses lubatud, kuid draiveris mitte aktsepteeritud lauseid,

saaks siiski kdivitada. Tdpsemalt antakse neist probleemidest lilevaade jaotises 5.5.8.

Kéesoleva t60 juhendaja testis pistikprogrammi erinevate SQL lausetega, mida tuli
kontrollida seoses ldbiviidava Oppeaine Oppetdd kiigus kontrollimist vajanud SQL
lausetega. Juhendaja saatis testimise kéigus esile kerkinud mittekdivitunud SQL laused
kdesoleva t60 autorile, kes analiilisis neid ning tegi vajalikud parandused

pistikprogrammis. Testimisel tuvastatud puudused parandati.
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5.8 Teadaolevad puudused

Kéesolevas jaotises tuuakse vilja nii teadaolevad kui ka oletuslikud puudused loodud

pistikprogrammis.

5.8.1 MS Accessi andmebaasis koodi kiaivitamise funktsionaalsus

Notepad++’is SQL lausete kidivitamisel analiilisib pistikprogramm siintaksi vastavust
parseri grammatikareeglitele. Grammatikareeglid on vélja tootatud vastava faili jargi, mis
oli moeldud andmebaasisiisteemile SQLite. Kuna MS Accessi dokumentatsioon on
kesine ega sisalda keerulisemate lausete kohta grammatikareegleid, siis voib
pistikprogrammi parseri grammatikareeglites esineda vigu. Vdimalike vigade tottu ei
pruugi pistikprogramm moningaid vdga keerulisi lauseid kéivitada. Kuna
pistikprogrammi on testitud vordlemisi palju, siis on tdendosus selliste vigade
avastamiseks véike. Kui vigu avastatakse, siis tuleb parseri grammatikafaili analiiiisida ja

vajadusel seal muudatusi teha.

Arendamise kiigus ldhtuti Notepad++ vaikimisi dokumendivormingust, milles
kasutatakse UTF-8 kodeeringut, Windowsi stiilis reavahetusi (CR LF) ja tabulaatori
pikkust neli tithikut. Teiste kodeeringute, reavahetuste ja tabulaatori pikkuste puhul voib

esineda anomaaliaid, kuna neid ei ole 14bi testitud.

Pérast andmebaasi tabelite struktuuris muudatuste tegemist (nt tabeli kustutamisel) ei
uuenda arendatud programm automaatselt andmebaasiiihenduse all tabelite loetelu kuva.
Kuigi kasutajaliideses on olemas nupp, et kisitsi tabelite vaadet uuendada, on see siiski

kasutajamugavuse seisukohast puudus.

5.8.2 SQL lausete kontrollimise funktsionaalsus

Arendatud tarkvaras on t60 kirjutamise hetkel realiseeritud tiksnes osad véimalikud SQL
lausete kontrollid. Selleks, et pistikprogrammi saaks laialdasemalt kasutada SQL lausetes

esinevate probleemide kontrollimiseks, vdiks selliseid kontrolle olla rohkem.

Kéesoleva to6 raames ei arendatud andmebaasist soltuvat vigade kontrolli. Naiteks voiks
kontrollida veerunimede korrektsust voO1 siis realiseerida funktsionaalsus, kus
Notepad++’is lause kirjutamisel pakutakse veergude nimed andmebaasi pohjal

automaatselt vélja.
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5.9 Installeerimine

Kéesoleva t00 raames arendatud tarkvara kasutamiseks peab arvutis olema jargmine

tarkvara:

Notepad++ 64-bitine versioon (testitud versioonidega 8.4.7 voi 8.4.9).

MS Access Database Engine 2010 Redistributable (draiver). Kui arvutisse on
paigaldatud ka MS Office todlauarakendus Access, siis tuleb kaustas, kuhu
draiver laetakse, administraatori digustes avada Windowsi Command Prompt
ning kdivitada alla laetud installatsioonifail ,,quiet” atribuudiga, niiteks:
»accessdatabaseengine X64.exe /quiet”. Vastasel juhul ei saa installeerida, kuna

tekib konflikt.

Notepad++ pistikprogramm NppDB. Kiesoleva t00 raames arendatud failid

peavad paiknema jargmiselt.

o Fail ,,NppDB.Comm.dll* tuleb tdsta samasse kausta, kus asub kiivitusfail

,hotepad++.exe®.

o Ulejiinud kaks .dll faili ja vigade tdlkefail ,,estonian.ini tuleb tdsta kausta

»---/plugins/NppDB*.

5.10 Litsentseerimine ja avalikkusega jagamine

Vastavalt autoridiguste seaduse [74] § 4 10ige 3 punktile 3 on ka arvutiprogrammid

teosteks, millele tekib autoridigus. Arvutiprogrammina on selgelt kisitletav ka kdesoleva

t60 raames arendatud tarkvara. Vastavalt sama seaduse § 46 1dikele 1 lubatakse teiste

isikute poolt teose kasutamist autori antud litsentsi alusel. Seega on tarvis kidesoleva t66

kédigus arendatavale tarkvarale méairata asjakohane litsents.

Litsentsid jagunevad suures plaanis kaheks — tasuta litsentsid ja tasulised litsentsid.

Viimase puhul peavad kasutajad maksma tarkvara kasutamise eest tasu, kui esimese

puhul on tarkvara kasutamine enamasti tasuta. Litsentse saab liigitada ka selle jargi kas

ja kui suures ulatuses saab kasutaja uurida ning muuta tarkvara ldhtekoodi ja muudatuse

tulemust kasutada.
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Kéesolev tarkvara on tasuta ja avatud ldhtekoodiga. Pistikprogramm NppDB on vilja
antud MIT litsentsi [75] all. Kuna kiesoleva t00 raames arendatav tarkvara on
pistikprogrammi NppDB edasiarendus ning tarkvara on tarvis hiljem ka teiste poolt edasi
arendada, siis on moistlik méadrata litsentsiks samuti MIT. MIT litsents annab igale isikule

oiguse teha litsentsialuse materjaliga sisuliselt kdike, mida ta soovib.

Koodihoidlaid on véga palju ning autoril puudub konkreetne eelistus iithe vdi teise
kasutamise suhtes. Kéesoleva t00 tulemus on avalikult kittesaadav GitHub’ist [76]

aadressilt: https://github.com/pripost/NppDB.
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6 Tulemuste valideerimine

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade magistritod tulemuste valideerimisest. Tood
valideeriti nii kédesoleva t00 autori ja juhendaja poolt kui ka teiste sarnase

funktsionaalsusega rakendustega vordlemise kaudu.

Kuna programm valmis 10plikult suhteliselt hilja, siis ei joudnud seda testida

andmebaaside dppeaines SQLi harjutavad iiliopilased.

6.1 Koodi kéivitamise funktsionaalsuse vordlemine olemasolevate

vahenditega

Kéesolevas jaotises on toodud vilja programmid, mis on suutelised toGtama
andmebaasisiisteemiga MS  Access. Loetelu koostamiseks otsiti  Internetist
otsingumootori jaoks populaarsemaid MS Accessi tuge omavaid andmebaasi
haldusprogramme, installeeriti need arvutisse ning testiti erinevate SQL lausetega nende
suutlikkust ka reaalselt tootada kdesoleva t66 objektiks oleva andmebaasisiisteemiga.

Tulemused on toodud jiargnevas loetelus.

= RazorSQL (10.3.3, tasuline versioon) ei vdimalda kiivitada mitmeid lauseid, mis
on siintaktiliselt korrektsed. Niiteks ei voimaldanud RazorSQL kéivitada
andmekirjelduskeele lauseid CREATE, ALTER, DROP ega ka kommentaaridega
SELECT lauseid. Samas voOimaldas programm kadivitada SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE ja SELECT ... INTO lauseid.

* DBeaver Community Edition (23.0.3, tasuta versioon) ei vdimalda kiivitada
andmekirjelduskeele lauseid CREATE, ALTER, DROP ja SELECT ... INTO.
DBeaver suudab tdita SELECT, INSERT, UPDATE ja DELETE lauseid ning ka
eristada SQL lauseid kommentaaridest. Vahend vodimaldab MS Accessi
andmebaasi kéivitada ka selliseid SQL lauseid, mille siintaks ei vasta MS Accessi
reeglitele. Need laused kasutavad SQL konstruktsioone, mida MS Accessi SQL
dialekt ei toeta. Sellises voimekuses voib ndha nii head kui halba. Hea on see, et
saab kasutada suuremat hulka SQL vdimalusi, kui MS Access ise toetab ning saab
kasutada suuremat hulka teiste andmebaasisiisteemide jaoks kirjutatud koodi.

Halb on see, et vahendis kirjutatud kood ei pruugi otse MS Accessis kiivituda.
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DbSchema Community Edition (9.3.0, tasuta versioon) ei voimalda kiivitada
andmekirjelduskeele lauseid CREATE, ALTER, DROP ja SELECT ... INTO.
DbSchema suudab tdita SELECT, INSERT, UPDATE ja DELETE lauseid ning
eristada ka lauset kommentaaridest. Vahend vdimaldab MS Accessi andmebaasi
kiivitada ka selliseid SQL lauseid, mille siintaks ei vasta MS Accessi reeglitele.
Need laused kasutavad SQL konstruktsioone, mida MS Accessi SQL dialekt ei

toeta.

Visual Studio Community 2022 (17.0.0, tasuta versioon) ei vdimalda kéivitada
andmekirjelduskeele lauseid CREATE, ALTER, DROP. Visual Studio suudab
tdita SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ja SELECT ... INTO lauseid ning

suudab eristada ka SQL lauset kommentaaridest.

MDB Admin (2.5.7, tasuta versioon) vdimaldab lisaks andmekiitluskeele
lausetele kéivitada andmekirjelduskeele lauseid CREATE, ALTER, DROP ja
SELECT ... INTO. Samas ei voimalda see kdivitada mitut lauset korraga ega

voimalda ka kédivitada lauseid, milles on kommentaarid lause keskel voi 16pus.

MDB Viewer Plus (2.63, tasuta versioon) voimaldab lisaks andmekiitluskeele
lausetele kéivitada andmekirjelduskeele lauseid CREATE, ALTER, DROP ja
SELECT ... INTO ning suudab eristada kéivitatavaid lauseid kommentaaridest.
Samas kui kidivitada mitu lauset korraga, siis see kuvab logi, et kdivitas laused,
kuid SELECT lause korral kuvab see siiski vaid iihe lause tulemused. T66tamisel
tarkvaraga olid probleemiks nt tekstivéljade mitte védljakuvamine ja kodeeringuga

seotud probleemid tépitdhtede kuvamisel tabeli nimedes.

DbVisualizer Pro (23.1, tasuline versioon) voOimaldab kédivitada CREATE,
ALTER, DROP, SELECT, INSERT, UPDATE ja DELETE lauseid ning suudab
eristada kéivitatavaid lauseid kommentaaridest. Vahend voimaldab MS Accessi
andmebaasi kéivitada ka selliseid SQL lauseid, mille siintaks ei vasta MS Accessi
reeglitele. Need laused kasutavad SQL konstruktsioone, mida MS Accessi SQL
dialekt ei toeta. Samas ei voimalda see kédivitada SELECT ... INTO lauset ega
kasutada siintaksi (nt erinevate andmetiiiipide ja kantsulgude kasutus CREATE
lausetes), mida MS Access andmebaasisiisteem voimaldab, kuna see kasutab oma

spetsiifilist draiverit.
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* FlySpeed SQL Query (4.5.1, tasuta versioon) voimaldab kdivitada CREATE,
ALTER, DROP, SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ja SELECT ... INTO
lauseid ning suudab eristada kiivitatavaid lauseid kommentaaridest. Samas
voimaldab see kdivitada vaid esimest lauset, sdltumata sellest, mitu lauset valiti

kiivitamiseks.

Notepad++ vdimaldab suurendada ja vdhendada fonti, nditab ridade jarjekorranumbreid,
pakub koodi virvimist, sulgude tasakaalustatuse kontrolli ning pakub SQL koodi
kirjutamisel vélja votmesonu. Loodud pistikprogrammis saab SQL lauseid kéivitada
tthekaupa voi skriptina, need laused vodivad sisaldada kommentaare ja lausete

kéaivitamiseks piisab kiirklahvile vajutamisest.

Kokkuvdtvalt saab 6elda, et kdesolevast pistikprogrammist paremat tdoriista MS Accessi

andmebaasiga tootamiseks ei dOnnestunud autoril leida.

6.2 SQL lausete kontrollimise funktsionaalsuse vordlus olemasolevate

vahenditega

SQL vigade kontrollimise funktsionaalsuse valideerimiseks otsiti  sarnase
funktsionaalsusega tarkvara. Leiti jirgmised vahendid: JetBrains IDE, SQLFIluff ja
QuerySandbox. [43]

Pistikprogrammi valideerimisel kasutati kdesoleva t66 juhendaja koostatud SQL lauseid,

mis on toodud jaotises 4.2.

JetBrains IDE suutis seal esitatud lausete kdivitamisel tuvastada jargmiseid vigu

(sulgudes on esitatud JetBrains IDE antud tagasiside):
» Qodatakse loogikaavaldist (Boolean expression is expected).

= HAVING klausel ilma kokkuvdttefunktsioonita (Using aggregate-free
condition(s) in HAVING clause might be inefficient. Consider moving them to
WHERE).

= =NULL asemel tuleks kasutada IS NULL (Suspicious comparison with NULL,
probably IS NULL operator should be used).
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<>NULL asemel tuleks kasutada IS NOT NULL (Suspicious comparison with
NULL, probably IS NOT NULL operator should be used).

WHERE v61i GROUP BY klauslis ei tohiks kasutada kokkuvottefunktsiooni
(Aggregate calls are not allowed here (in WHERE / GROUP BY clause)).

Koiki neid vidlja toodud vigu suutis tuvastada ka kdesoleva t00 raames arendatud

pistikprogramm.

SQLFluff suutis nende lausete kéivitamisel tuvastada jairgmiseid vigu.

Kasutatakse SELECT * ehk ei ole tehtud valikut véljastatavate veergude osas
(Query produces an unknown number of result columns.). Selle vea tuvastamisel
on probleemiks see, et programm tdi vélja koik SELECT * kasutamise juhtumid
vilise SELECT lause puhul, kuid ei markinud dra selle esinemist sisemises

SELECT lauses, kus ka on tegelikult tegemist problemaatilise konstruktsiooniga.

Mittevordsuse kontrollimisel operaatori ,,<>* kasutamine operaatori ,,!=" asemel
(Use '!="instead of '<>' for "not equal to" comparisons.). Selle vea tuvastamisel
oli probleemiks see, et ta fikseeris vea lauses, kus oli kasutatud <>ANY vdéi
<>ALL, kuid see on tiiesti korrektne. Samas ei fikseerinud ta viga mujal lausetes,
kus oli kasutatud operaatorit ,,<>*“. Samas on “<>” SQL standardis ette ndhtud

66'=’9

mittevordsuse kontrolli operaatori nimi. on mittevordsuse kontrolli
operaatori nimi, mida saab kasutada mitmetes andmebaasisiisteemides, kuid mitte
MS Accessis. Seega oleks “!=" kasutamine MS Accessis siintaksiviga ja MS

Accessis SQL lauseid kéivitav programm vdiks seda kontrollida.

Puuduvad veerunimed, kui andmeid on kisitud mitmest tabelist vOi valitud
veerule ei ole antud prefiksiks tabeli nime voi aliast (Unqualified reference "'
found in select with more than one referenced table/view ja Unqualified reference
'nimetus’ found in select with more than one referenced table/view.). See kontroll
tootas korrektselt. Teist probleemi kontrolli kdesoleva t66 raames arendatud
programm ei kontrolli. SELECT nimetus FROM Tabell, Tabel? ... on probleem

vaid siis, kui veerg nimetus on nii tabelis Tabell kui ka tabelis Tabel?2.

SELECT klauslis avaldis (sh konstant voi funktsiooni poole péérdumine), kuid

tulemuseks olevale veerule pole ise antud aliast (Column expression without alias.
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Use explicit "AS" clause.). See kontroll to0tas sarnaselt kdesoleva t06 raames

arendatud kontrolliga.

GROUP BY ja DISTINCT samal lause tasemel (4dmbiguous use of 'DISTINCT" in
a 'SELECT' statement with 'GROUP BY')). Programm tuvastas vea iihel juhul,

kuid kdesoleva t66 raames arendatud pistikprogramm tuvastas vea kolmel korral.

Tabelite ithendamisel RIGHT JOIN kasutamine LEFT JOIN asemel (Use 'LEFT
JOIN' instead of 'RIGHT JOIN".). Sellise vea esinemist ei toodud teadusartiklites
vilja ja likski muu materjal ei nimeta seda veaks. See voib olla loogiline viga kui

tthendamise tulemus ei ole selline nagu oodatud.

UNION kasutamine UNION DISTINCT asemel ('UNION [DISTINCT|ALL]' is
preferred over just 'UNION'.). Sellise vea esinemist ei toodud teadusartiklites
vilja ja iikski muu materjal ei nimeta seda veaks, seega ei saa seda veana kasitleda,
pigem eelistuse kiisimus. Selliselt kirjutatud lause voiks olla lugejale paremini
arusaadav, sest tuletab meelde, et UNION [DISTINCT] operatsiooni tulemusest
eemaldatakse kordused. MS Access UNION DISTINCT kasutamist ei toeta.
Seega MS Accessi puhul oleks selle kasutamine siintaksiviga ja MS Accessis SQL

lauseid kaivitav programm voiks seda kontrollida.

Puuduv alias (Implicit/explicit aliasing of columns.). Vélimises ja sisemises lauses
kasutatakse {ihte ja sama nimetust ilma tabeli prefiksita. Testitud lause oli siiski

korrektne, mistottu seda veana kisitleda ei saa.

Kahekordsete jutumérkide kasutamine (Unnecessary quoted identifier "Viru".).
Testitud programm késitles jutumérkides olevat teksti veeru nimena
(identifikaatorina). Samas MS Accessis késitletakse seda viirtust tekstilise
literaalina. Teisalt on ka kdesolevas t66s loodud jutumirkide kasutamise kontroll,
sest MS Accessi kiditumine, lubades tekstilist vaartust jutumdirkides, on
ebastandardne ning jutumirkide selles kontekstis kasutama harjumisest oleks
targem hoiduda. SQL standardi kohaselt tuleb tekstilised literaalid panna
apostroofide vahele ning jutuméirkidesse saab panna andmebaasiobjektide

nimesid.
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Allika [44] kohaselt kontrollib QuerySandbox SQL lausetes viite antimustrit, millest kahe

esinemise kontroll on realiseeritud ka kiesoleva to0 tulemusena loodud vahendis.

o Kasutatakse SELECT * (Avoid usage of wildcard selector). QuerySandbox
reageerib ka pidringutele, mis on tehtud iihe tabeli podhjal, kuid loodud
pistikprogramm reageerib SELECT * pohiparingus vaid siis, kui FROM klauslis
on rohkem kui {iks tabel. POhjenduseks on, et kuigi andmebaasirakendustes pole
SELECT * kasutamine otstarbekas, on see laialt levinud kirjapilt andmetega
»mingimisel“ ja tulemuste avastamisel. Molemad programmid reageerivad
SELECT * kasutamisele alampéringus, kusjuures erinevalt pistikprogrammist
teeb QuerySandbox seda ka EXISTS alampédringute korral. SELECT *
kasutamine EXISTS alampéringus, voib kuid, ei pruugi mojutada lause tditmise
kiirust — soltub andmebaasisiisteemist. QuerySandbox reageeris ka SELECT *
kasutamisele UNION ja INSERT lausetes, mida teeb ka kéesolev

pistikprogramm.
e =NULL asemel tuleks kasutada IS NULL (/ncorrect NULL usage).

e <>NULL asemel tuleks kasutada IS NOT NULL (/ncorrect NULL usage).

6.3 Juhendaja poolne testimine

Lisaks eeltoodule testis pistikprogrammi funktsionaalsust programmist huvitatud isikuna
ka kidesoleva t66 juhendaja. Juhendajal oli programmiga tootamise hetkel iile 100
andmebaaside dppeainet Oppiva iilidpilase. Semestri jooksul pidid iilidpilased lahendama
kiimneid erinevaid {ilesandeid, kusjuures igas nddala praktikumis olid erinevad
iilesanded. Ulidpilased saatsid praktikumides juhendajale hindamiseks sadu erinevaid
SQL lauseid, mida kontrolliti kdesoleva t60 objektiks oleva pistikprogrammiga.
Juhendaja saatis aja jooksul t66 autorile 59 lauset, mida tal ei onnestunud kiivitada.
Kéesoleva t66 raames tootati need laused 1dbi ning tehti vajalikud arendused, mille jérel
need laused kéivitusid. Lisas 8 on toodud néited mitte to6tanud lausetest ning nende jérel

programmi ldhtekoodis tehtud muudatustest.

Kuna iilidpilased esitasid SQL lauseid MS Teamsi vahendusel ja kopeerimise tulemusena
tekkisid lausetesse mitteprinditavad stimbolid, siis oli juhendajal vdga mugav neid

stimboleid Notepad++ vahendis lausetest tuvastada, need sealt kustutada ja siis kohe
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sealsamas lause kéivitada. Juhendaja kommenteeris, et see muutis todprotsessi ning
tagasiside andmise oluliselt kiiremaks ja sujuvamaks kui oleks olnud selle vahendi

mittekasutamisel.

Juhendaja valideeris ka pistikprogrammi SQL lausete kontrollimise funktsionaalsust. Ta
testis programmi arvukate SQL lausetega ning saatis tagasi 65 lauset (osade vigade
kontrolliks olid mitmed erinevad laused), kuhu oli teadlikult tekitatud probleemne koht,
kuid mida pistikprogramm ei suutnud algselt tuvastada. Pistikprogrammi tiiustamise

jargselt leiti ka neis 65-s lauses pistikprogrammi poolt probleemsed kohad iiles.

Seega holmas juhendaja poolne testimine mitut andmebaasi ja suurt lausete hulka.
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7 Arendusvaade

Kéesoleva t66 raames arendatud tarkvara on toimiv ja vdimaldab kasutajal kdivitada
Notepad++ tekstiredaktorisse kirjutatud SQL lauseid MS Accessi andmebaasis. Lisaks
on arendatud vélja loogika ja funktsionaalsus, mis puudutab SQL vigade (probleemide)
kohta tagasiside saamist. T66 maht oli piiratud, mille tdttu valmis kdesoleva t66 raames
planeeritud funktsionaalsus, kuid pistikprogrammi vOiks edasi arendada, et kasutajatel

oleks sellest veelgi enam kasu. Jargnevalt on vélja toodud loetelu arendusvdimalustest.

= Pistikprogramm NppDB pandi t66le 64-bitise Notepad++ versiooniga. Samas
kdesoleva t60 raames ei uuendatud andmebaasisiisteemide MS SQL Server ja
SQLite mooduleid, mistdttu neid ei ole voimalik 64-bitise Notepad++ versiooniga

t00 kirjutamise hetkel kasutada.

= Realiseerida SQL lausete kéivitamine ka teiste andmebaasisiisteemide

andmebaasides nagu PostgreSQL ja MySQL.

» Realiseerida redaktorisse kirjutatud SQL lausete kontrollimine nende
probleemide suhtes, mille esinemist praegu ei kontrollita ja teha seda ka teiste
andmebaasisiisteemide korral kui MS Access. Kdesoleva t60 peatiikis 4 on vilja
toodud erinevat liiki SQL lausete kirjutamisel tehtavaid vigu, mille hulgast

paljusid on vdimalik ka kontrollideks realiseerida.
* Arendada vélja andmebaasist sdltuvate SQL lausete vigade kontroll.
» Pakkuda lisaks infole vea esinemise kohta vélja ka parandatud lause.

= Pakkuda lisaks infole vea esinemise kohta vilja ka detailne info vea, selle

tagajdrgede ning parandamise vdimaluste kohta.

= Pidrast andmebaasi tabelite struktuuris muudatuste tegemist (nt tabeli
kustutamisel) ei uuenda loodud programm automaatselt tabelite loetelu kuva,
kuigi voiks seda teha. Samas késk tdidetakse. Virskendamine toimub {iksnes
kasutaja sekkumise tulemusena. Tulevikus voiks kuva varskendamine toimuda

automaatselt.
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» Kui registreerida ihendus andmebaasiga, mille puhul parooli ei kasutata, siis
vOiks pistikprogramm andmebaasiiihenduse jargmise loomise korral parooli mitte

kisida.

= Arendada pistikprogrammile koodi Idpetamise funktsionaalsus (code

completion).

» Kuvada andmebaasiiihenduse puu vaates liitprimaarvotmed, -vélisvotmed ja

-indeksid grupeerituna, hdlmatud veergude nimed loendina sulgudes.
» Kuvada andmebaasi puu vaates salvestatud protseduurid.

» Peale MS SQL Serveri ja SQLite osa uuendamist v3iks votta ette pistikprogrammi

registreerimise ametliku pistikprogrammina.

7.1 Taiendused, mida tuleks teha uue andmebaasisiisteemi toe

lisamiseks

Kui tulevikus tahetakse pistikprogrammile lisada uue andmebaasisiisteemi nagu niiteks

PostgreSQL tugi, siis tuleb teha jargnevat.

- Tuleb paigaldada arvutisse, kas tasuline OLEDB draiver [77] vdi tasuta ODBC

draiver.

- Vastavalt valitud draiverile tuleb kasutada loodavas .NET projektis kas OLEDB
API-t voi ODBC API-t. OLEDB draiveri puhul saab loodavas projektis kasutada
eeskujuna MS Accessi vastava projekti koodi. ODBC draiveri puhul tuleb
loodavas projektis koodi rohkem muuta, kuna OLEDB ja ODBC klassid ja nende

meetodid vOivad olla erinevad.

- Tuleb kasutades System.Windows.Forms.TreeNode iilemklassi arendada
andmebaasisiisteemi objektide spetsiifilised alamklassid, mille abil esitada
tihenduste haldamise aknas andmebaasi puustruktuuri. Lisaks tuleb loodavates
klassides realiseerida liidesed (niiteks /Refreshable ja IMenuProvider) ja nende

meetodid (vastavalt Refresh ja GetMenu meetodid).
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- ANTLR4 abil genereerida lexeri ja parseri jaoks klassid. Parseri puhul on
minimaalselt oluline, et see oskaks eraldada lausetest kommentaarid ja mitme

lause korral neid Uksteisest eristada.

- Uhenduse loomiseks tuleb realiseerida kasutajaliides, et kiisida kasutajalt serveri

aadressi, porti, andmebaasi nime, kasutajanime ja parooli.

Selleks, et laiendatava pistikprogrammi puhul realiseerida ka SQL vigade kontroll uue
andmebaasisiisteemi puhul, saab siintaksipuu analiilisimise ldhtekoodi osaliselt kopeerida
kdesoleva programmi ldhtekoodist. Taaskasutamine ei ole iiks-lihele voimalik, kuna iga
andmebaasisiisteemi SQL lausete parseri genereerimiseks kasutatav grammatikafail v3ib
olla erinev ja selle tulemusena ka genereeritav parseri klassi ldhtekood on erinev.

Stintaksipuu analiitisimisel soltutakse nimetatud parseri klassist.
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8 Kokkuvote

Kédesoleva t60 eesmdrgiks oli arendada teksti- ja ldahtekoodiredaktorile Notepad++
pistikprogramm, millel on kaks iilesannet. Esiteks peab pistikprogrammi abil olema
voimalik redaktoris kdivitada SQL lauseid (sh andmekirjelduskeele lauseid — CREATE,
ALTER, DROP ja SELECT ... INTO lauseid) to6laua andmebaasisiisteemi MS Access
andmebaasis. Teiseks peab see andma kasutajale tagasisidet kdivitatavate SQL lausetes
esinevate probleemide kohta. Need probleemid vodivad olla nii koodi kéivitumist
takistavad vead kui ka koodi arusaadavust vdhendavad halvad 16hnad. Need probleemid
voivad olla universaalsed (esineda paljude erinevate SQL andmebaasisiisteemide
kasutamise korral) vai spetsiifilised MS Accessile. Pistikprogramm tuli kirjutada viisil,
mis muudaks vOimalikult lihtsaks hilisema teiste andmebaasisiisteemide toe lisamise,
uute probleemide esinemise kontrollimise lisamise ja probleemidest raporteerimise keele

lisamise.

Esmalt tuli vilja selgitada, kuidas piistitatud eesmirki saavutada. Selleks otsiti
programme, mis voimaldavad MS Accessi andmebaasis SQL lauseid kiivitada ja SQL
koodi kontrollida, et leida sealt kéesoleva programmi jaoks eeskuju ning hiljem loodud
programmi nendega vorrelda. Too koostamise kdigus uuris autor Notepad-++
olemasolevaid pistikprogramme, mida oleks vdimalik edasi arendada ning laiendada
andmebaasisiisteemile MS Access. Autor leidis Notepad++ pistikprogrammi NppDB,
mis oli arendatud, et voimaldada kidivitada SQL lauseid andmebaasisiisteemide MS SQL
Server ja SQLite andmebaasides. Tegemist oli modulaarsena arendatud tarkvaraga ning

seda sai kdesoleva t00 raames laiendada eespool nimetatud funktsionaalsustega.

Probleemsete SQL lausete osas uuriti varem libiviidud uuringuid, et koguda kokku info
voimalikest vigadest, mida SQL lausete koostamisel tehakse. Pistikprogrammi poolt
kontrollitavad probleemid leiti koostdds juhendajaga, kuna kéesoleva t66 maht ei
voimalda kaugeltki realiseerida kdikide teadusartiklites véljatoodud probleemide

kontrolli. Seejdrel kirjeldati tarkvara funktsionaalsed nduded kasutuslugudena.

T66 tulemusena valmis pistikprogrammi NppDB edasiarendus, kuhu lisati SQL lausete
MS Access andmebaasis kédivitamise funktsionaalsus ning arendati juurde ka voimekus
SQL lausetest probleeme otsida. Pistikprogrammi laiendamisel kasutati

programmeerimiskeelt C#, andmebaasisilisteemiga suhtlemiseks OLEDB draiverit ja
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parseri generaatorina ANTLR4. Tdiendatud pistikprogrammi abil saab kiivitada koiki
MS Accessi SQL lauseid, saab kéivitada mitut lauset korraga (st kdivitada skripti) ning

on voimalik kontrollida t66 kdigus vélja valitud probleemide puudumist SQL lausetes.

To66 kaigus loodud tarkvara testiti nii autori enda kui ka juhendaja poolt ja valideeriti
teiste sarnaste programmide vastu. Saadud tagasiside pohjal hinnati programmi vastavust
pustitatud nduetele ja tehti parandusi. Vorreldes teiste programmidega, mis voimaldavad
kdivitada MS Access andmebaasis lauseid (sh MS Access ise) voi mis voimaldavad
kontrollida SQL lauseid probleemide esinemise suhtes, on kdesoleva magistritod raames

loodud programm voimekam.

Kindlasti ei ole kdesoleva magistritdd raames ja mahus arendatud tarkvara 19plik ning
valmis. Pistikprogrammi on voimalik laiendada teistes andmebaasisiisteemides lausete
kaivitamise voimekusega (nt PostgreSQL, MySQL) ja lisada juurde lausetest tdiendavate

probleemide otsimist.

Kéesoleva t66 tulemus avaldati MIT litsentsiga ja on avalikult kéttesaadav GitHub’ist

aadressilt: https://github.com/pripost/NppDB.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kittesaadavaks tegemiseks'

Mina, Priit Post

1.

3.

Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,MS
Accessi andmebaasides SQL programmeerimist lihtsustava pistikprogrammi loomine
lahtekoodiredaktorile Notepad++*, mille juhendaja on Erki Eessaar

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesméirgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja loppemiseni;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja Idppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

09.05.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepédsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tilidpilase taotlusele 15putdole juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16put66d reprodutseerida iiksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 10put66 on loonud kaks vdi enam isikut oma

thise loomingulise tegevusega ning 15put66 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16put6od kaitsvale tilidpilasele kindlaksmadratud tahtajaks ndusolekut 15put6o

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tédhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Siintaksiga seotud vead

kokkuvottefunktsiooni kasutamisega

Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

Andmebaasisiisteemi mitte toetatud lausete | [35] JAH El

kasutamine voi digete lausete kasutamine vales

kohas

Klauslite loogika voi jarjekorra segamini | [35][37][35] | EI El

ajamine

Valesti struktureeritud alampéringu lause (sh | [33][37] EI EI

kui tingimused pole paigutatud digele tasemele)

Viitamine veeru nimele, mis esineb alampéringu | [35] [37] [36] | EI El

tulemuses korduvalt

Defineerimata aliase kasutamine [37] EI EI

Tahetakse kirjutada lause lithemalt, kuigi see | [34] [40] El El

pole siintaktiliselt lubatud

Defineerimata andmebaasiobjektide kasutamine | [37] EI JAH

Viidatakse veergudele, mida ldhtetabelis voi | [35] [34] [33] | EI JAH

alampéringu tulemuses ei ole [39][37] [40]

Tabeli- ja veerunimede segamini ajamine [35] [37] EI JAH

Puudub tabel, mille veerge soovitakse kasutada | [37] [40] EI JAH

GROUP BY mittekasutamine [33]1[37] [40] | EI EI

Vilja jaetud veerg GROUP BY klauslist [35] JAH EI

Vead, mis on seotud GROUP BY klauslis | [35] [40] EI EI
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Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

Andmetiiiibi mittevastavus [35] EI EIl

Kokkuvottefunktsiooni kasutamine viljaspool | [35] EI EI

SELECT vo6i HAVING Kklauslit (nimetatud

probleem on artikli spetsiifiline, saab olla veel

FROM ja WHERE Kklauslis olevates

alampéringutes)

WHERE ja HAVING Kklauslis tingimused, mis | [35] [33] EI EI

pole tdoevadrtusavaldised

Projektsioon vales klauslis (nt WHERE eesnimi, | [35] EI EI

perekonnanimi)

WHERE klausli mitu korda kasutamine samal | [35] El El

lause tasemel (saab olla alampéringus —

alampéringu ja pohipdringu WHERE klauslid

on erinevatel lause tasemetel ja see on lubatud)

WHERE klauslis viidatakse | [36] El El

kokkuvottefunktsioonile, kuid see peab olema

HAVING klauslis

Korduvad/mitmetdhenduslikud funktsiooni | [35] JAH JAH

nimed

Funktsiooni ja funktsiooni parameetri segamini | [35] EI EI

ajamine

Veeru kasutamine funktsiooni parameetrina | [35] [40] El JAH

juhul kui veeru ja parameetri andmetiiiibid ei

kattu

Defineerimata/ebadige funktsiooni kasutamine | [35] [40] JAH JAH
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Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv
SELECT * alampéringus, mille pohiparinguga | [63] EI EI
vordlemiseks: IN/NOT IN/=ANY/<>ALL
Sobimatu operaator (nt IS vs LIKE) [35] EI EI
Ebadige tingimuste siintaks (nt LIKE(C’A’,’B’) | [35] EI EI
Operaatori IN kasutamine ilma véartuste hulgata | [35] EI EI
Operaatori IS kasutamine seal, kus pole ette | [35] EI EI
ndhtud
Andmebaasisiisteemi mittetoetatud operaatorite | [35] [37] JAH El
kasutamine (nt &&, == vdi IS NOT)
Koma ja AND operaatori segamini ajamine [36] [37] EI EI
Uleliigne v&i puuduv semikoolon [35] El El
Komade éra jitmine [35] [37] EI EI
Jutumérkide dra jatmine [35] [37] EI JAH
Jutumirkide kasutamine, kui neid pole vaja voi | [35] EI JAH
apostroofide ja jutumirkide segamini ajamine
Loogeliste, kant- voi limarsulgudega seotud | [35][37] [38] | EI EI
vead
Vale skeemi nimi [35] El JAH
Unustatakse BY votmesona fraasist ORDER | [37] [36] EI EI

BY voi votmesona ON i{ihendamisoperatsiooni
labiviimise lausest vo1 INTO vdtmesona

INSERT lausest

83




Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

INSERT .. SELECT * [63] EI EI

Unustatakse kasutada votmesona FROM, kui | [37] EI EI

see on vajalik

Funktsiooni parameetrina kasutatakse | [35] [34] [40] | JAH El

DISTINCT, kui see pole kohane

Triikiviga [35] [37] EI Soltub

Puuduv eessona ON [33] El El

Uleliigne (nt IN/EXISTS ees) vdi puuduv | [35] EI EI

operaator

Tabelite iihendamisel teise tabeli madramata | [35] [36] El El

jitmine

FROM klausli dra jatmine [35] JAH EI

Sama klausli korduv kasutamine samal lause | [35] EI EI

tasemel
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Lisa 3 — Semantikaga seotud vead

Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

Jutumirkide dra jatmine [35][37] El JAH

Triikiviga, mis asub mujal kui votmesdnas vai | [35][37] EI Soltub

operaatori/funktsiooni nimes

Puuduv, tautoloogiline, vastuoluline voi vale | [35] [40] El El

avaldis

WHERE ja HAVING klauslis valed tingimused | [35] [33] [63] | EIL EI

(nt hinne=1 voi 2)

Ebakorrektne vordlusoperaatori kasutamine voi | [35] El Soltub

ebakorrektse vdértusega vordlemine

Vorreldamatute vadrtuste omavaheline | [37] EI EI

vordlemine (nt tdnav = linn) (artikli spetsiifiline

viga)

Otsingutingimused: =NULL v3i <>NULL [63] EI EI

LIKE predikaadi muster ilma metamarkideta [35] [34] El El

OUTER JOIN + COUNT(*) [63] EI EI

DISTINCT kasutamine, kui see pole vajalik (nt | [35] [34] EI EI

SELECT lauses vdi koondandmete leidmise

funktsioonis)

Péaringus ei  tegeleta  olukorraga, kus | [34][35] EI JAH

(alam)péringu tulemuseks voib olla NULL
(WHERE vdi HAVING klauslis oleva NOT
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Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

IN/<>ALL (alampiring) tingimuse Kkorral

tagastab alampdring NULLIi)

HAVING klausli kasutamine ilma | [35] [34] EI El

kokkuvdttefunktsioonita ja ilma GROUP BY

klauslita

Ebaefektiivne HAVING klausel (kui tingimust | [35] [34] EI EI

on vOimalik kontrollida WHERE lauses, tuleks

seda teha)

Uhesugused aliased [34] [40] El El

Sama nimega veerg on pdringu tulemuses | [35] EIl JAH

korduvalt

SELECT * alampéringus, mille pohiparinguga | [63] EI EI

vordlemiseks: IN/NOT IN/=ANY/<>ALL

FROM klauslis rohkem kui {iiks tabel ja | [63] EI EI

SELECT klauslis * (ilma tdpsustava tabelita)

Puuduv iihendamise tingimus vai selle ebadige | [35] [34] [33] | EIL EI

kasutamine [37] [40]

Korduvad read péaringu vastuses voi puuduv | [35] [34] [39] | EI JAH

DISTINCT

WITH klauslis defineeritakse {ihine tabeli | [37] JAH EI

avaldis, kuid seda pShipéringus ei kasutata
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Lisa 4 — Loogikaga seotud vead

Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

Puuduvad voi iileméddrased veerud péaringu | [35] [34] [33] | EI El

tulemuses [39] [37] [40]

Uleliigne avaldis [35] [40] El El

WHERE klauslis puuduv asjakohane tingimus | [33] EI EI

Péaringus WHERE klausli otsingutingimuses | [34] EIl JAH

vadrtus, mida veerus ei ole (nt soo

klassifikaatori vddrtused M ja F, kuid péaringusse

kirjutatakse W)
Aetakse segamini SUM ja COUNT [37] EI EI
Ebakorrektse  funktsiooni kasutamine, sh | [35] JAH JAH

ebakorrektne veerg funktsiooni parameetrina

SELECT lauses puuduv AS, kui oli vaja | [35] EI EI
tulemuse tabelis veerg timber nimetada (artikli

spetsiifiline viga)

=ALL kasutamine =ANY asemel voi <>ANY | [63] El El

kasutamine <>ALL asemel

Kokkuvdttefunktsiooni argumendi positsioonist | [35] [40] EI EI
puudub DISTINCT, kui see on vajalik

Veerus konstantne véértus (ei pruugi alati viga | [35] [39] EI EI

olla, viidatud artiklites késitleti seda veana)

ORDER BY klauslis puuduv voi vale veerg [35] EI EI
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Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

DISTINCT ei ole kasutatav esimese elemendi | [36] [37] El El

saamiseks jarjendist

Metamérkide ebadige kasutamine: kasutatakse | [35] JAH EI

mirkide % ja _ asemel monda muud mérki voi

aetakse need segamini

Uhendatakse vale tabel vdi ithendamiseks | [35] [40] EI EI

kasutatakse vale veergu

Uhendamise tingimuses ebadige operaator [35] EI EI

Aetakse segamini a>0 ja IS NOT NULL voi tiihi | [35] EI EI

string ja NULL

Uleliigne DISTINCT kasutamine juhul, kui see | [35] [34] El El

eemaldab vajalikud duplikaadid

Mustri kasutamine ilma LIKE predikaadita [35] [34] EI EI

Uleliigsete tabelite iihendamine (sh kui | [35] [34] [37] | EI JAH

ithendatakse tabelid, mille primaarvotmeid | [40]

vajatakse — nendel juhtudel on need juba

vilisvotmetena olemas)

Ebavajalik GROUP BY, kui pole kasutatud | [34] [33] [36] | EI EI

HAVING klauslit [40] [35]

Ebavajalik kokkuvdttefunktsioon [35] [34] [37] | EI EI
[40] [33]

Puuduv kokkuvottefunktsioon, nt | [63] [33] El El

SUM()/COUNT() kasutamine AVG asemel
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Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

Puuduv vai iileliigne ORDER BY klausel, sh | [35] [33] EI EI

iileliigne alampéringus (vidlja arvatud siis, kui

seal on TOP n, FETCH FIRST n ROWS)

HAVING klausli mittekasutamine [33] [40] El El

Kasutatakse INSERT lauset SELECT asemel [37] El El

Operaatori segamini ajamine (AND asemel OR | [35] EI EI

ja vastupidi, = asemel <>)

Alampdringu tingimus, mis véljastab rohkem | [34] EI JAH

kui iihe tulemuse

Alampéringu mitte kasutamine (nt JOIN asemel, | [33] [40] El JAH

kui tabelid on suured)

Kasutamata alias [35] El El

Avaldiste  (sh  alampéringute)  ebadige | [35] EI EI

pesastamine, see tdhendab sulgude mitte

kasutamisest tingitud vead

IN alampiring koos ainult iihe vdimaliku | [34] EI Soltub

véadrtusega tulemuses

Kui andmetiiiibid on teada, on erinevate | [34] El JAH

andmetiilipidega vadrtuste vordlemine kahtlust

dratav

Vahel teisendatakse soned arvudeks, mis voib | [34] El El

anda tulemuseks RUNTIME ERROR
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Vea kirjeldus Viide ABS-ist | AB-st
soltuv soltuv

Otsingutingimuses nii AND (BETWEEN x | [63] EI EI

AND y ei ldhe arvesse) kui OR, kuid pole sulge

IN/EXISTS on asendatav vordlemisega [35][34] EI EI

GROUP BY kasutamine iihe reaga gruppides [35][34] EI JAH

Ebaefektiivne UNION, mis tuleks asendada | [35][34] EI JAH

UNION ALL-ga, kui kahe paringu tulemused on

alati mittekattuvad ja kumbki péring ei tagasta

duplikaate

SUM(1) kasutamine COUNT(*) asemel [63] EI EI

Alampéringus olevat tingimust on voimalik viia | [35] [34] EI EI

korgemale (peaparingusse)

Otsingutingimus on tarbetult keeruline nt: | [34] EI EI

(SAL<500 AND SAL<200)
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Lisa 5 — Keerukusega seotud vead

Vea kirjeldus Viide AB-st soltuv
Uleliigne tabel [40] El
Loogeliste, kant- vo01 {iimarsulgude liigne | [35] [37] [38] El
kasutamine, mis lisab keerukust

Ebavajalik WHERE klausel (kui klausel ei sea | [39] EI
tdiendavaid tingimusi)

FROM klauslis viidatud tabelite mitte | [34] EI
kasutamine

Veeru aliase kasutamine juhtudel, kui seda | [37] El
poleks vaja teha

UNION  kasutamine =~ OR  operaatoriga | [35] [34] EI
otsingutingimuse aseme

INSERT klauslis puuduvad veergude nimed [63] EI
Liiga keeruline SELECT lause EXISTS | [35] EI
alampéringus

WHERE (vd6i HAVING) Kklauslis ebavajalik | [34] EI
vordlusoperatsioon

OUTER JOIN-i on voimalik asendada INNER | [35] [34] JAH
JOIN-iga

Korduste eemaldamiseks kasutatakse GROUP | [35] [34] El
BY klauslit DISTINCT-i asemel voi kasutatakse

GROUP BY ja DISTINCT-i koos

LIKE ilma metamarkideta [35] [34] El
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Vea kirjeldus Viide AB-st soltuv
Otsingutingimuses <veerg> LIKE <veerg> [63] EI
Uhendamise mittekasutamine ja alampdringu | [35] [34] [33] [39] | EI
liigne kasutamine (nt kui tabelid on viikesed) [36] [38]

IN/EXISTS on asendatav vordlemisega [35] [34] EI
Uleliigsete tabelite ithendamine (sh kui | [35] [34] [37] [40] | EI
tihendatakse tabelid, mille kandidaatvotme

véartuseid vajatakse — nendel juhtudel on need

juba vélisvotmetena olemas)

SELECT klauslis avaldis (sh konstant voi | [63] El
funktsiooni poole pdordumine), kuid pole ise

antud aliast.

Ebavajalik kokkuvottefunktsioon [35] [34] [33] El
Puuduv kokkuvottefunktsioon, nt | [63] El
SUM()/COUNT() kasutamine, kuid mitte AVG

SUM(1) kasutamine COUNT(*) asemel [63] EI
Alampiringus ebavajalik GROUP BY, kui pole | [35] [34] EI
kasutatud HAVING klauslit

GROUP BY kasutamine iihe reaga gruppides, | [35] [34] JAH
kui on teada, et koik grupid sisaldavad vaid iiht

rida ehk reaalset grupeerimist ei toimu ja

GROUP BY kasutamine on mottetu

Korduste eemaldamiseks kasutatakse GROUP | [35] [34] El

BY klauslit, kuid kasulikum oleks kasutada
DISTINCT-i
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Vea kirjeldus Viide AB-st soltuv
Veergude jarjekorra segamini ajamine SELECT | [40] EI
lauses

GROUP BY kasutamine juhul kui eksisteerib | [35] [34] [37] JAH
vaid iiks grupp, vélja arvatud juhul, kui GROUP

BY klauslis olevat veergu kasutatakse SELECT

klauslis

ORDER BY <arv> [63] EI
UNION  kasutamine =~ OR  operaatoriga | [35] [34] EI
otsingutingimuse aseme

Alampéringu mitte kasutamine (nt JOIN asemel, | [33] [40] JAH
kui tabelid on suured)

Uleliigne DISTINCT kasutamine juhul, kui | [35] [34] El
duplikaadid on niigi eemaldatud

Ebaefektiivne UNION, mis tuleks asendada | [35][34] JAH
UNION ALL-ga, kui kahe paringu tulemused on

alati mitte kattuvad ja kumbki péring ei tagasta

duplikaate

WHERE klauslis tingimus on ebaoluline [33] EI
ORDER BY klauslis on ebavajalikke veerge | [35] EI
(sorteeritakse unikaalsete vidirtustega veeru ja

seejrel veel mingite veergude jérgi)

Alampéringus on ilma vajaduseta ORDER BY | [35] [34] EI

klausel
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Vea kirjeldus Viide AB-st soltuv
Ebaefektiivne HAVING klausel (kui tingimust | [35] [34] El
on voimalik kontrollida WHERE lauses, siis

tuleks seda teha seal)

Alampéringus olevat tingimust on voimalik viia | [35] [34] EI
korgemale (peaparingusse)

UNION [ALLJ/INTERSECT [ALL]J/EXCEPT | [63] EI
[ALL}/MINUS [ALL]/ lauses SELECT *

Otsingutingimus on tarbetult keeruline nt: | [34] EI
(SAL<500 AND SAL<200)

Tarbetult keeruline SELECT klausel EXISTS | [34] EI
alampiringus. Enamasti tuleks kasutada mérki *

voi 1 voi viidet tihele veerule

Vajalikke indekseid ei looda (artikli spetsiifiline | [39] JAH
viga)

Skripti vihene voi puudulik treppimine [38] EI
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Lisa 6 — Kuvatommised rakendusest

1. Muudetud tihenduse loomise aken:

MSAccess Connect

(O Create an empty database
(® Open an existing database

2. Tulemuste logi sakk ja selle kontekstmeniiii:

40 select * from countries;
41 select * from currencies;|
42 select * from companies;|

&

Messages Clear messages 18:31:57) xl Result 2 (05.05.2023 18:31:57) xl Result 3 (05.05.2023 18:31:57) xl
[05.05.2023 18:31:57] 4 ;
select * from countries Close result tabs

[05.05.2023 18:31 :57] 3 rows retumed into "Result 2" by statement:

* from cumencies

[05.05.2023 18:31:57] 2 rows retumed into “Result 3" by statement:
select * from companies

3. Andmebaasihalduri iihenduse kontekstmenuu:

TRz

@[] Hotell5.accdb

? Unregister

H Connect

Disconnect

Open
Detach

Refresh
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Lisa 7 — Naited mitte kidivitunud lausetest ja tehtud

parandustest

1. Naited lausetest, mida algselt ei dnnestunud kdivitada

RIGHT JOIN iihendamise operatsiooni kasutamine kuna SQLite sellist {thendamise viisi
el toeta (grammatikareeglite koostamisel sai voetud aluseks SQLite grammatika,

tdpsemalt jaotises .5.6):

SELECT Hotell.hotelli nr, nimetus, Count(Reserveerimine.hotelli nr) AS arv
FROM Reserveerimine RIGHT JOIN Hotell ON Hotell.hotelli nr=Reserveerimine.hotelli nr;

Lause DROP méédrangu CASCADE t6ttu ei saanud kéivitada jargnevat lauset:
56 DROP TABLE B CASCADE;
2. Punktis 1 toodud probleemide lahendamine ldhtekoodis

Algne SQL grammatika tabelite iihendamise siintaksireeglite kohta:
449 join_operator:

ACO COMANA
450 COMMA

451 | NATURAL_? (LEFT_ OUTER_? | INNER_ | CROSS_)? JOIN_

Muudatuste jargne grammatika tabelite iihendamise siintaks:
join_clause:

((LEFT_ | RIGHT_) OUTER_? | INNER_) JOIN_ table_or_subquery (ON_ expr)?

Lause DROP méadrangu CASCADE puudumine SQLite grammatikafailis:

., 2 drop stmt:
£90 arcp_s-t

249 DROP_ object = (INDEX_ | TABLE_ | TRIGGER_ | VIEW_) (
250 IF_ EXISTS_
251 )? (schema_name DOT)? any_name

Lause DROP méédrangu CASCADE puudumine MS Access’i dokumentatsioonist:
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Syntax

DROP {TABLE table | INDEX index ON table | PROCEDURE procedure | VIEW view}

Jargnev kuvatdmmis on tehtud parandatud DROP lausest grammatikafailis:

422 drop_stmt:

423 DROP_ (object=(VIEW_ | PROCEDURE_) any_name
424 | object=TABLE_ table_name CASCADE_?

425 | object=INDEX_ index_name ON_ table_name)
426 -
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