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Resiimee/Abstract

Interaktiivse veebiopiku loomine ainele "Sissejuhatus andmebaasidesse"

Bakalaureuset66 eesmérgiks oli interaktiivse veebiopiku arendamine ainele "Sissejuhatus
andmebaasidesse", mis voimaldaks sessioonoppe oppuritel kui ka teistel andmebaaside
huvilistel iseseisvalt teadmisi kinnistada. T66 kdigus valmis veebirakendus, milles on
voimalik lahendada iilesandeid vastu paris andmebaasi, ning opikutekstid. Rakendus kes-
kendub PostgreSQL-i opetamisele. T66s on uuritud sagedasi SQL-i 6ppimisel esinevaid
raskusi ja sarnaseid veebirakendusi ning kirjeldatakse valminud rakendust tehnilisest kiil-
jest.

CERCS: P170 Arvutiteadus, arvutusmeetodid, stisteemid, juhtimine (automaatjuhtimis-
teooria)

Marksonad: SQL, andmebaasid, e-ope

Interactive web textbook for course "Introduction to Databases"

The aim of this bachelor thesis was to create an interactive web textbook for course "In-
troduction to Database". The web application allows users to solve exercises in a real
database. PostgreSQL was chosen as the SQL dialect. The author of this thesis also
wrote textbook texts. An overview of similar existing web applications, common difficul-
ties of learning SQL and a technical description of application’s implementation is also
presented.

CERCS: P170 Computer science, numerical analysis, systems, control

Keywords: SQL, databases, e-learning
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Sissejuhatus

Andmebaaside ja SQL-i tundmine muutub aina olulisemaks tédnapédevases suurandmete
maailmas. Valdkonnad nagu andmeteadus ja masinoppe soltuvad suurel méaidral and-
metootlusest ning nouavad teadmisi SQL-ist. Andmebaasidega puutuvad aina enam
kokku lisaks tarkvaraarendajatele ka teiste eluvaldkondade esindajad.

Tartu Ulikoolis on aineid, mis opetavad algteadmisi andmebaasidest neile, kes ei 6pi
peaerialana informaatikat. Uheks selliseks aineks on "MTAT.03.105 Sissejuhatus andme-
baasidesse”. Kursuse teemade hulgas on tabelite ja vaadete loomine, andmete muutmine
ning paringute kirjutamine.

Probleemi tutvustus

T66 vajadus tuleneb sellest, et hetkel ei eksisteeri sellist eestikeelset opperakendust, kus
oppurid saaksid katsetada SQL-péringuid vastu péris andmebaasi. SQL-i oskuste oman-
damiseks ei piisa vaid teooria oppimisest, mistottu on oluline rohkem rohku asetada prak-
tiliste iilesannnete lahendamisele, millele saaksid oppurid ka vahetut tagasisidet.

Aine “Sissejuhatus andmebaasidesse” toimub lisaks péevasele oppele ka sessioonoppes,
mille korral praktikumid toimuvad iga kahe néddala tagant ning oppejoududega kontakt
on sellisel juhul véike. See nduab suuremat individuaalset panust oppuritelt, kellele voivad
antud t60 kidigus loodavad materjalid kasulikud olla. Lisaks saavad loodavaid oppemater-
jale kasutada koik algajad andmebaaside ja SQLi huvilised. Uhe véimalusena néeb autor
ka tildhariduskoolide informaatikatundides veebiopiku kasutamist.

To0 eesmark ja iilevaade

T66 tulemusena valmib vabalt kittesaadav interaktiivne veebidpik. Oppematerjalide
loomisel on rohk asetatud néidete olemasolule ja iilesannetele. Rakenduses kasutatakse
SQL-paringute kontrollimisel Dockeri konteinereid, mis pakuvad isoleeritud keskkonda
paringute jooksutamiseks. Kuigi aine “Sissejuhatus andmebaasidesse” kasutab opetatava
andmebaasi juhtimissiisteemina SQL Anywhere 17, on autor otsustanud PostgreSQL-i
kasuks, sest see on avatud lahtekoodiga, vabavaraline, laialdaselt levinud ja omab poh-

jalikku dokumentatsiooni [1]. Samuti plaanitakse hakata tulevikus aine raames opetama
SQL Anywhere 17 asemel PostgreSQL-i.

Kéesoleva t60 esimeses peatiikis vaadeldakse erinevaid olemasolevaid SQL-i ja andme-
baaside kursuseid, kirjeldatakse ainet “Sissejuhatus andmebaasidesse” ning analiiiisitakse

enamlevinuid raskuskohti nende oppimisel. Teises peatiikis tehakse iilevaade praktilise
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toona valmivast interaktiivsest opikust ning vorreldakse seda teiste sarnaste rakendustega.
Kolmandas peatiikis kirjeldatakse veebirakendust lahemalt tehnilisest kiiljest.



1 Andmebaaside ja SQL-1 opetamine

Kéesolevas peatiikis tehakse iilevaade ainest "Sissejuhatus andmebaasidesse", kirjel-
datakse enamlevinud raskus- ja veakohti SQL-i 6ppimisel ning vorreldakse erinevaid SQL-i
oppimisele suunatud veebirakendusi.

1.1 Aine "Sissejuhatus andmebaasidesse"

Aine "Sissejuhatus andmebaasidesse" on 3-ainepunktilise mahuga aine, mida opetatakse
lisaks paevaoppele ka sessioonoppes Tartu Ulikoolis [2]. Selle sihtrithma kuuluvad 6ppurid,
kes ei opi informaatikat peaerialana, kusjuures enamik neist opivad rakenduskorghariduse
astmel infokorralduse erialal. Aines kasutatakse andmebaasi juhtimissiisteemi SQL Any-
where 17. Aine 16pus peavad 6ppurid, kas iseseisvalt voi rithmatdona, esitama projekti,
milleks on andmebaasi loomine koos andmete ja juurde kdivate paringutega.

Tartu Ulikooli ppeinfosiisteemis on vilja toodud jirgnevad aine opiviljundid, mida kur-
suse lopetanu peaks valdama [2]:

e oskab koostada lihtsaid paringuid andmebaasidele kasutades SQL keeli;

e oskab eristada andmekogumeid, mida saab modelleerida andmebaasisiisteemi abil
nendest, mille modellerimiseks tuleb kasutada teisi vahendeid;

e oskab koostada talle tuntud valdkondade lihtsaid andmemudeleid;
e oskab kirjeldada andmebaase SQL-keeles;
Sessioonoppe kursus on jagatud viieks teemaplokiks. Nendeks on:
1. Sissejuhatus andmebaasidesse. Tabeli(te) loomine, andmete sisestamine

2. Graafiline mudel. Seosed olemite vahel. Tabeli(te) muutmine, andmete impor-
timine. Lihtsamad paringud.

3. Relatsiooniline mudel. Primaarvoti ja vélisvoti. Tabelite seostamine. Paringud
funktsioonidega.

4. Oma Projektide arutelu ja konsultatsioon. Keerulisemad péaringud.

5. Andmebaasi administreerimine ja veebiteenused. Vaated.



1.2 Raskused ja enamlevinud vead SQL-i oppimisel

SQL-i oppimise teeb raskeks selle erinevus enamlevinud imperatiivsetest voi objekt-
orienteeritud programmeerimiskeeltest, millega tudengid on enamasti enne sissejuhatavat
andmebaaside ainet kokku puutunud [3|. Seetottu ei ole varasemad programmeerisalased
oskused otseselt rakendatavad ning tuleb omandada uued l&henemisviisid probleemide la-
hendamisele.

Andmebaaside ainete oppuritele valmistavad suurimat raskust stintaksivead. Need sageli
takistavad iilesannete edasist lahendamist erinevalt semantilistest vigadest. Seejuures on
siintaktiline viga defineeritud kui PostgreSQL-i andmebaasi juhtimissiisteemi tagastatav
veakood ning semantiline viga kui vale tulemust tagastav, ent siintaktiliselt korrektne
péring. Uhes uurimustoos vaadeldi opilaste andmebaaside kursuse kiiigus lahendusena
esitatud péringuid ning leiti, et 54% nendest sisaldas siintaktilisi vigu, 40% semanti-
lisi vigu ning ainult 6% olid veatud. Koige sagedasemateks vigadeks olid siintaksivead
SELECT-lausete erinevates klauslites, defineerimata veerud ja grupeerimisvead [4].

Jyvaskyla iilikoolis 1dbi viidud uurimuses uuriti, millised vead on péringute koostamisel
koige sagedasemad. Leiti, et nendeks on vigane grupeerimine, siintaksivead ning loogilised
ja semantilised vead avaldiste moodustamisel ja tabelite seostamisel [5].

1.3 SQL-i opetamise viisidest

SQL-i opetamisele on erinevaid lahenemisviise. Selles osas kirjeldatakse neist ldhemalt
monda.

Manchester Metropolitan iilikoolis vilja arendatud opirakendus SQL Tester voimaldab
opilastel viiekiimne minuti jooksul lahendada kiimmet iilesannet. Rakenduses koosneb
iilesandevaade neljast komponendist - iilesandepiistitusest, andmebaasi skeemist, oppuri
sisestatud péringu tulemustest ning 6ige paringu tulemustest. Andmebaasi skeemi ku-
vamine iilesande korval vihendab oppuril kognitiivset koormust ning defineerimata veer-
gude vigu paringutes. Samuti leiti kiisitluse teel SQL Testerit kasutanud tudengitelt, et
iilesannete lahendamisele aitas kaasa nii sisestatud kui ka oige paringu tulemuste nage-
mine [6].

SQL Testeri kasutuselevotuga leiti, et tudengid hakkasid iilesandeid aktiivsemalt lahen-
dama. 90% tudengitest noustus viitega, et opperakenduse kasutamisega soovisid rohkem
aega piihendada oppimisele; 94% viitega, et soovisid lahendada tilesandeid senikaua, kuni
said kéitte oige vastuse [6].

Voimalik on rakendada ka méngulist l&henemist opetamisele. Olemas on opirakendus,
milles saab 6ppida SQL-i kolmemddtmelise graafilise rolliménguna. Oppurid paigutavad
end méangus detektiivi kingadesse ning peavad kasutama SELECT péringuid kurjategijate
vahistamisel, seejuures on voimalik valida erinevate opistiilide vahel (vastavalt eelistusele
kuvatakse selgitusi kas teksti kujul voi pildina/diagrammina). Uurimuse kdigus leiti, et
oppurite opistiilidele kohandumine ning méanguline ldhenemisviis omasid positiivset moju
oppetulemustele. Lisaks sellele oli ka opistiilide jargi kohanduvat rakendust kasutaval
kontrollgrupil kiirem iilesannete lahendamisaeg, vorreldes paberkujul oppematerjale ka-



sutava kontrollgrupiga [7].

Vilja on tootatud viis, mis aitab oppuritel holpsalt iilesandepiistitus tolgendada tim-
ber SQL-paringuks. Selle nimeks on jaga-ja-valitse. Meetodis on defineeritud termin
paringutihik kui iiks SELECT ... FROM paring koos valikulise arvu teiste klauslitega.
Ulesandepiistituse pohjal on péringuid voimalik jagada kas iihe- voi kaheiihikulisteks
paringuteks, millest viimased sisaldavad 16pp-péringus hulgateoreetilisi operaatoried (nt
INTERESECT, UNION voi MINUS) |3].

Kaheiihikulisi paringuid on voimalik sageli kirjutada timber {iheiihikulisena ehk ilma hul-
gateoreetiliste operaatoriteta, mistottu jargnevalt kirjeldatakse vaid iiheiihikulise paringu
lahendamise meetodit.

Uheiihikulise piringu lahendamisviisiks on jirgmised sammud:

1. Vaadata iile paringu tingimused ja méaarata tabelid, kust oleks voimalik andmeid
périda.

2. Juhul, kui tabeleid on mitu, siis tuleb need siduda JOIN lausega FROM-klauslis.
3. Lisada WHERE-klausel, kui andmeid on vaja filtreerida.
4. Kui vaja on ainult kindlaid veerge, siis lisada veerud SELECT-votmesona jérele.

Néitena, kui olemas on tabel [aul, mis sisaldab vélju id (tdisarv), pealkiri (sone), autor
(sone), album (sone), pikkus (téisarv), ning sonastatud on jargnev iilesanne: "Leia koikide
laulude pealkirjad, mille autor on David Bowie ja pikkus vdiksem kui 240 sekundit".
Sellisel juhul oleksid iilesande lahendamise etapid jargnevad:

1. Kuna iilesande lahendamisele eelnevalt on teada juba andmebaasi struktuur, siis
teame, et vajaminevad andmed peaksid olema kattesaadavad tabelist laul.

2. Leidsime eelmises punktis vajaliku tabeli ning saame péaringu esialgseks kujuks
SELECT * FROM laul;

3. Ulesande sonastusest leiame kaks tingimust - laulu autor on David Bowie ning laulu
pikkus on viiksem kui 240 sekundit. Lisame péringule WHERE-klausli ning saame
tulemuseks SELECT * FROM laul WHERE autor = ’David Bowie’ AND pikkus <
240;

4. Leiame iilesande tekstist paringu tulemusena noutud veeru, milleks on vali pealkiri.
Saame tulemuseks SELECT pealkiri FROM laul WHERFE autor = ’David Bowie’
AND pikkus < 240;

1.4 Olemasolevad veebipohised keskkonnad

Internetis leidub mitmesuguseid interaktiivseid SQLi oppimisele suunatud lehekiilgi.
Selles sektsioonis vaatlen ldhemalt kolme neist.



1.4.1 SQL Bolt

Uheks interaktiivseks kursuseks on SQLBolt [8]. Selles kiisitletavate teemade hulgas on
paringud, JOIN-laused, agregeerivad funktsioonid, andmete ja tabelite lisamine/muut-
mine/kustutamine — kokku 18 peatiikki. Iga peatiikk koosneb lithikesest tutvustusest ja
sellega seonduvast néitest. Peatiiki lopus on interaktiivne sektsioon, kus kiilastaja saab
néidisandmete peal lahendada iilesandeid.

Kursus on tasuta ligipdasetav. Kasutajaliides on erinevatel ekraanisuurustel skaleeruv
ning info on visuaalselt selgelt esitatud. Kuna SQL-péringu kiivitamisel ei tehta tihtegi
paringut iile vorgu, siis tundub, et naidisandmed ei tule fiiiisilisest andmebaasist, vaid ka-
sutatakse Javascripti. SQL Bolt ei keskendu iihegi konkreetse SQL-dialekti opetamisele,
mistottu ei podrata tdhelepanu nendevahelistele erinevustele.

Ulesande kuva (vt joonist koosneb kasutaja sisestatud paringust, selle tagastavatest
tulemustest kui ka iilesannetest. Tagasiside on vahetu, sest péring ei jookse fiiiisilise
andmebaasi peal. Vastust on voimalik néha lingile Solution vajutades.

Table: Movies
Title X
Exercise 1 — Tasks
Toy Story
1. Find the title of each film
A Bug's Life
2. Find the director of each film
Toy Story 2 —_—
3. Find the title and director of each
Monsters, Inc. i
acipeiiemo 4. Find the title and year of each film

The Incredibles 5. Find all the information about each film

Cars

Ratatouille

WALL-E

Up

SELECT title FROM movies;

Stuck? Read this task's Solution.
Solve all tasks to continue to the next lesson.

Joonis 1.1: SQL Bolt tilesande kuva

1.4.2 SQL Zoo

Teine sarnane kursus on SQL Zoo [9]. Teemavalik sarnaneb suures osas eelmises alam-
peatiikis kirjeldatud SQL Bolt-ile. Markimisviaarseim erinevus on see, et kasutaja saab
valida andmebaasi juhtimissiisteemi, kus sisestatud péaring kdivitatakse. Valida saab
MySQL, Oracle, SQL Server ja MySQL at Amazon vahel.

Osasid 6ppepeatiikke toetab ka niitlik video. Ulesannete lehel on alguses kuvatud and-
mebaasi skeem. Paraku ei ole voimalik osade iilesannete puhul vastuseid ndha. Kasu-
taja sisestatavad paringud jooksevad fiiiisilise andmebaasi peal, millele on antud piiratud
ligipassudigus. Uhte iilesannet on niha joonisel .



Winners from 1950

1.

Change the query shown so that it displays Nobel prizes for 1950.

result

SELECT yr, subject, winner
FROM nobel
WHERE yr = 1960

Submit SQL

Restore default

Joonis 1.2: SQL Zoo iilesande kuva

1.4.3 PostgreSQL Exercises

PostgreSQL Exercise keskendub vaid iihe andmebaasi juhtimissiisteemi Opetamisele -
PostgreSQL . Teemade valik on sarnane eelmistes alampeatiikkides kirjeldatud ra-
kendustele, ent samas pohjalikum, sisaldades ka iilesandeid sonetootluse kui ka rekur-
siivsete paringute kohta.

Ulesande kuva (vt joonist [1.3)) sisaldab iilesande kiisimust, andmebaasi skeemi, oodatavat
tulemust, paringu sisestamiseks moeldud kastikest kui ka tabelit, mis néditab andmebaasi
seisu pérast paringu kidivitamist. Samuti on voimalik ndha ka vastust koos pohjaliku
kirjeldusega. See teeb iilesande lahendamise viga mugavaks, sest kogu vajaminev infor-

matsioon on kompaktselt esitatud.

Question

We want to remove member 37, who has never made a booking, from our database. How can we achieve that?

[ Schema

cd.members

memid integer cd.facilities

surname character varying(200) Cd 'b°°ki ngs facid integer

firstname character varying(200) facid integer f name character varying(100)
address character varying(300) memid integer membercost numeric

zipcode integer starttime timestamp guestcost numeric

telephone character varying(20) slots integer initialoutlay numeric
recommendedby integer monthlymaintenance numeric

joindate timestamp

éExpected Results

Your Answer

v

3 3 €3 2D

memid surname firstname address zipcode t¢| delete from cd.members memb where memb.memid = 37;

‘o GUEST GUEST GUEST 0 (©

i1 Smith Darren 8 Bloomsbury Close, Boston 4321 5!

i|2 Smith Tracy 8 Bloomsbury Close, New York 4321 50

3 Rownam Tim 23 Highway Way, Boston 23423 (! :
: nemid surname firstname address zipcode telephone recom:
L4 Joplette Janice 20 Crossing Road, New York 234 (8 :
! GUEST GUEST GUEST 0 (000) 000-

15 Butters Gerald 1065 Huntingdon Avenue, Boston 56754 (& 0000

16 Tracy Burton 3 Tunisia Drive, Boston 45678 (!

i 7 Dare Nancy 6 Hunting Lodge Way, Boston 10383 @ Smith Darren 8 4321 555-555-

i Bloomsbury 5555

18 Boothe Tim 3 Bloomsbury Close, Reading, 00234 234 (8 Close.

Joonis 1.3: PostgreSQL Exercises iilesande kuva
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2 Veebirakenduse ulevaade

Kaéesolevas peatiikis tehakse iilevaade t66 kiigus loodud veebirakendusest. Esimeses alam-
peatiikis kirjeldatakse veebirakenduse eesmérke, teises alampeatiikis kirjeldatakse vee-
biopiku peatiikke ja iilesandeid. Kolmandas alampeatiikis kirjeldatakse rakenduse ku-
vaelemente. Rakendus on ligipdésetav veebiaadressil https://andmebaas.dev.

2.1 Eesmark

Veebirakenduse sihtriithmaks on sessioonoppes voi iseseisvalt oppivad inimesed. Oluline
on seejuures see, et oppurid saaksid mugavalt lahendada iilesandeid, mis kinnistaksid
teadmisi. Rakenduse kaudu iilesannete lahendamine véldib probleemi, et oppurid peaksid
ise hakkama testandmeid enda andmebaasi lisama. Selle asemel on voimalik oppida ja
harjutada iilesannete lahendamist iihes kohas.

2.2 Peatiikkide ja iilesannete iilevaade

Peatiikkide valimisel ning nende jérjestuse maéaédramisel vottis autor eeskuju mitmetest
olemasolevatest interaktiivsetest veebiopikutest. Peatiikkide jarjekord ei vasta tapselt
aine "Sissejuhatus andmebaasidesse" praktikumide teemade jarjekorrale. Néiteks kui
sessioonoppe praktikumides opetatakse tabelite loomist ning andmete sisestamist enne
lihtsamaid paringuid, siis antud rakenduses tehakse vastupidi. Puudu on rakendu-
sest ka 5. praktikumi iiks teemadest, andmebaasi administreerimine ja veebiteenused.
Peatiikkide ja jarjekorra maaramisel on autor lahtunud ka osaliselt isiklikest tarkvaraaren-
daja tookogemustest, asetades ettepoole teemad, mis on olemuselt fundamentaalsemad
ning igapaevases t60s sagedasemad.

Rakendus sisaldab jargnevaid peatiikke:

1. SELECT, FROM ja WHERE
2. AND, OR ja NOT

3. LIKE ja IN

4. ORDER BY

5. CASE

6. Tabelite loomine

7. INSERT UPDATE ja DELETE
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8. Tabelite seostamine

9. Vaated

10. Agregeerivad funktsioonid
11. GROUP BY

Iga peatiiki lopus on iilesanded, mis aitavad oppuritel kinnistada teadmisi. Peatiikkide
tekstide sees on téhelepanu asetatud ka naidete olemasolule, mis peaksid iilesannete la-
hendamisele kaasa aitama. Iga iilesande juures on voimalik ka ndha vastust, ent oppuri
sisestatud péring ei pea olema sama, kusjuures kontrollitakse vaid seda, kas sisestatud
SQL-i tagastatavad tulemused voi andmebaasi seis on ekvivalentsed vastusena kuvatava
SQL-i kdivitamisega.

Niéiteks peatiikis Tabelite loomine on sonastatud jargnev iilesanne, mida on voimalik op-
puril lahendada:

Meil on olemas tabel RAAMAT viljadega id (INTEGER), pealkiri (TEXT),
autor (TEXT) ja pikkus (INTEGER). Sisesta tabelisse kirje, kus raamatu
pealkirjaks on “Soda ja rahu”, autoriks Lev Tolstoi ning pikkuseks 1225.

Vastuseks sobivad sellise iilesande puhul nii "INSERT INTO raamat (pealkiri, autor,
pikkus) VALUES (’Séda ja rahu’, 'Lev Tolstoi’, 1225)" kui ka "INSERT INTO raamat
(pikkus, autor, pealkiri) VALUES (1225, Lev Tolstoi’, ’Séda ja rahu’)", sest automaatkon-
troll kontrollib ainult tabeli seisu parast SQL-i kdivitamist ning veergude jarjekord SQL-i
INSERT lauses pole oluline.

2.3 Veebirakenduse kuvad

Rakenduse loomisel lahtus autor sellest, et koik komponendid oleksid tihelt lehelt kétte-
saadavad. Iga peatiiki leht algab Gppetekstiga (vt joonist , mille all on harjutuste
sektsioon (vt joonist . Harjutuste lahendamiseks ei pea Ooppur navigeerima eemale
opikutekstist, sest need paiknevad lehe allosas. Oppur saab vajadusel lugeda lehe iilaosas
olevaid néiteid, mis peaksid aitama iilesannete lahendamisele kaasa, sest iilesannete la-
hendused peaksid olema tuletatavad néidetest. Samuti kuvatakse paringute puhul ka
iilesande all paringutulemusi, mis annab vajalikku tagasisidet selles osas, mida oppuri
sisestatud paring tegelikult tegi. Juhul, kui tilesanne osutub liiga keeruliseks, siis saab
nupu "Kuva vastus" vajutamisega néha ka iihte voimalikku oiget SQL-lauset.

Téahelepanu on pooratud ka sellele, et lehekiilg oleks mugavalt loetav ka mobiiliekraanidel.
Joonisel on nédha, milline néeb rakendus vélja véiksemal ekraanisuurusel.
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1. SELECT, FROM ja WHERE

1. SELECT, FROM ja WHERE
SELECT ja FROM

. AND, OR ja NOT
Andmete parimiseks andmebaasist kasutatakse SELECT-lauset. Kik paringud sisald: 2 .

vahemalt kahte klauslit - SELECT ja FROM. SELECTiga maarame, milliseid veerge par
tulemusena soovime. Tabelist on voimalik valida ka koiki veerge, kasutades SELECTi |
tarni. FROM-klausliga maarame tabeli, kust andmed paritakse.

3. LIKEjaIN

4. ORDER BY

SELECT * FROM tabel;

. Tabelite loomine
SELECT veergl, veerg2 FROM tabel; 5

6. INSERT, UPDATE ja DELETE

WHERE

Meil on olemas tabel film, mille pdhjal saab harjutuste sektsioonis tUlesandeid lahend 7. Tabelite seostamine

Tabel sisaldab kirjeid filmikriitikute poolt valitud viiekimne kahest labi aegade parime

filmist (The Sight & Sound Top 50). Tabeli struktuur on jargnev: 8 Vaated

Joonis 2.1: Peatiiki algus koos meniiiiga

Harjutused

1. Leia tabelist FILM kirjed, mille riigiks (country) on Itaalia (Italy)

+ Oige! Vaid jargmise Ulesande juurde minnal

Sisesta SQL
SELECT * FROM film WHERE country = 'Italy’;

%

» Kaivita SQL @ Peida vastus
Vastus: SELECT * FROM film WHERE country = 'ltaly’;

>_ konsool paringu tulemused

id title director release_date votes runtime country
5 The Battle of Algiers  Gillo Pontecorvo 1966-08-31 30 120 Italy
12 Journey to ltaly Roberto Rossellini 1954-09-07 32 105 Italy
13 La Dolce Vita Federico Fellini 1960-02-05 32 180 Italy
20 Bicycle Thieves Vittoria De Sica 1048-11-24 37 o3 Italy
32 L'Avventura Michelangelo Antonioni  1960-05-15 43 Italy
43 8% Federico Fellini 1963-02-14 64 Italy

(6 rows)

Joonis 2.2: Harjutus koos sisestatud péaringu tulemusi kuvava konsooliga
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SELECT * FROM film WHERE director IN (

'Roberto Rossellini');

IN-vétmesdnale peavad sulgudes jargnema
veeru voimalikud vaartused.

Harjutused

1. Leia koikide rezisséoride nimed (director) tabelist

FILM, kelle eesnimi (director) algab téhega J

Sisesta SQL

» Kaivita SQL @ Kuva vastus

2. Leia koik kirjed tabelist FILM, mille paritolumaa
(country) on Jaapan (Japan), Taani (Denmark) voi
Rootsi (Sweden)

Sisesta SQL

» Kaivita SQL © Kuva vastus

Joonis 2.3: Mobiilivaade
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3 Veebirakenduse arhitektuur

Peatiikk annab iilevaate veebirakenduses kasutatavatest tehnoloogiatest. Lisaks on ka
alampeatiikk edasiarendamise voimaluste kohta. Kood on kittesaadav GitHubi koodi-
hoidlates github.com /jlaamann/smart-sql-be ja github.com/jlaamann /smart-sql-web.

3.1 Docker

Antud rakenduse puhul oli vajalik, et igakordsel péaringu kéivitamisel oleks andmebaasis
alati sama seis. Naiteks, kui oppur kustutab koik tabelikirjed &ra, siis jargmise paringu
kaivitamisel peavad olema need alles. Selleks, et seda saavutada, kasutas autor tarkvara
Docker.

Docker on kdsureaprogramm ja taustal to6tav deemon (ingl daemon), mis lihtsustab tark-
varaarenduse protsessi. Selle peamiseks eesmérgiks on voimaldada rakendustel todtada
operatsioonisiisteemist isoleeritud keskkonnas, mida nimetatakse konteineriks. Dockeri
konteinerid ehitatakse iiles Dockeri pildist, mis sisaldab viiteid koikidele konteineri jook-
sutamiseks vajalikele failidele ning muudele konfiguratsioonireeglitele [11].

Erinevate Dockeri piltide jaoks on olemas ka avalik register, mida haldab ettevote Docker
Inc. Niiteks on seal kittesaadav Dockeri pilt postgres, mis sisaldab PostgreSQL andme-
baasi [12]. Sellel pildil pchinevat konteinerit saab kiivitada jargneva kisuga:

docker run —mname konteineri—mimi —e POSTGRES PASSWORD=parool
—d postgres

Autor vajas, et Dockeri konteineris t66tav andmebaas sisaldaks testandmeid, mille peal
oppurid saaksid iilesandeid lahendada. Selle jaoks ei piisanud ainult avalikust registrist
périt Dockeri pildi kiivitamisest, vaid tuli defineerida eraldiseisev Dockerfile. Selle sisu
on jargnev:

FROM library /postgres
COPY ./docker—entrypoint—initdb.d/ /docker—entrypoint—initdb.d/

Votmesona FROM jarel maaratakse, milline Docker pilt voetakse aluseks. COPY jarel
olev esimene kaust peaks vastama failiga Dockerfile samas kaustas olevale kaustale docker-
entrypoint-initdb.d. Kausta sisu kopeeritakse samanimelisse kausta konteineris, kus kaiv-
itakse selle sees olevad .sql ja .sh failid.

Autor lisas eelmainitud kausta Bash skripti ja hetktommise lokaalses andmebaasis olevast

tabelist, millele on iiles ehitatud oppurite lahendatavad tilesanded. Skript sisestab hetk-
tommise Dockeri konteineris té6tavasse andmebaasi.
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Veebirakenduses, kui oppur sisestab SQL-péringu iilesande vastusena, siis taustal kéi-
vitatakse Dockeri konteiner. Selle sees omakorda kiivitatakse Bash kest kdsuga docker
exec -it konteineri_nimi /bin/bash. Kestas on kéttesaadav PostgreSQL-i interaktiivne
terminal psql, millega on voimalik andmebaasis SQL-lauseid kaivitada.

3.2 Kasutatud veebiraamistikud

Jargnevalt vaadeldakse rakenduse loomisel kasutatud tehnoloogiaid ldhemalt. Front-end
rakendus arendati veebiraamistikus Angular 2 ning serveripoolne rakendus raamistikus
Spring Boot.

3.2.1 Angular 2

Angular 2 on ettevotte Google arendatav front-end veebiraamistik. Kuigi selle nimes
esineb arv 2, on niitidseks véljas juba 7. versioon, mida autor ka kasutas [13]. Angular
voimaldab holpsalt jagada rakenduse erineva funktsionaalsuse eraldi komponentidesse.
Samuti voimaldab veebiraamistik mugavalt hallata siisteemi olekut.

Angulari programmikood kirjutatakse keeles TypeScript, mida arendab ettevote Mi-
crosoft [14]. TypeScript pohineb keelel JavaScript, lisades sellele juurde funktsionaalsust,
mille seas on ka staatiline tiitibisiisteem.

Angulari rakenduses on programmikood jaotatud erinevatesse kihtidesse. Nendest koige
kasutajapoolsem kiht on komponent. Sellele vastavad tavaliselt TypeScript-fail, mis
sisaldab dekoraatorit @Component, HTML-fail ja CSS-fail. HTML-fail ei pea olema
eraldiseisev ning selle saab ka lisada dekoraatorisse @Component vilja template vaar-
tusena. Komponendid suhtlevad teenuse kihiga (ingl service), mis omakorda suhtle-
vad hoidla kihiga (ingl repository), kus saadetakse REST-péringuid serveripoolsele ra-
kendusele. Teenuse kihis toodeldakse saadetavaid voi paritud andmeid. Selline jaotusviis
muudab programmikoodi paremini hallatavaks ning voimaldub teatud funktsionaalsuse
teha taaskasutavaks.

Osad veebirakenduse kuvaelemendid (néiteks nupud ja tekstiviljad) périnevad disaini-
raamistikust Angular Material [15]. Angular Material toetab kahte koige viimast versiooni
koige populaarsematest veebibrauseritest (Chrome, Firefox, Safari, IE11/Edge) [16].

Dockeri konteineri kidivitamiseks ning selle sees péringu jooksutamiseks kulub ligikaudu
5 sekundit, mistottu on vaja anda kasutajale visuaalset tagasisidet, et siisteem reageeris
nupu "Kaivita SQL" vajutamisele. Autor otsustas siinkohal kasutada Angulari teeki ngx-
progressbar, mille iilesseadmine on véga lihtne [17]. Nupu vajutamisel tekib veebilehe
paise vasakusse nurka punane riba, mis hakkab terve lehe laiuse ulatuses vasakult pare-
male liikuma.

3.2.2 Spring Boot

Spring Boot on Java-pohine serveripoolne veebiraamistik. Hetkel on viljas selle 2. ver-
sioon, mida autor ka rakenduse kirjutamisel kasutas [18].
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Serveripoolse rakenduse loomisel 1dhtuti sellest, et see oleks olekuvaba (ingl stateless). See
tdahendab seda, et server ei hoiaks malus, millisel lehel kasutaja parasjagu viibib, vaid selle
asemel kaitub ohukese vaheliilina front-end rakenduse, andmebaasi ja Dockeri konteineri
vahel. Rakendus votab vaid vastu kliendipoolselt rakenduselt tulevaid REST-paringuid.

Andmebaasi muudatuste tegemiseks kasutati teeki Liquibase, mis konfigureeriti rakenduse
kiivitamisel konfiguratsioonifailis kindlaksméédratud kausta lisanduvaid voi muutuvaid
SQL-faile jooksutama. Néiteks, kui on vaja andmebaasi sisetada tabel isik, siis tuleks
lisada eelmainitud kausta jargnev SQL-fail:

—Iliquibase formatted sql

——changeset autor:000—create—table—isik
CREATE TABLE isik (

id SERIAL,

eesnimi TEXT,

perenimi TEXT,

synnipaev DATE
)
Liquibase loob andmebaasi tabeli databasechangelog, kuhu skripti kdivitamisel sisestatakse
autor, failinimi, silt (eelmise néite puhul 000-create-table-isik), MD5 kontrollsumma faili
sisust ning veel moned véljad. Juhul, kui Liquibase on juba faili to6delnud, aga faili sisu
muutub, siis rakenduse taaskéivitamisel tuleb veateade. Sellisel juhul tuleks muuta faili
silti voi lisada uus fail muudetud sisuga.

Lokaalsest andmebaasist andmete parimiseks kasutati teeki JpaRepository. Selle kasu-
tamisel pole vaja SQL-péringuid kirjutada - piisab vaid liidesest, mis omakorda périb
kas liidest CrudRepository<T,ID> voi JpaRepository<T,ID>. Liideses tuleks defineerida
meetodid, mille nime ja tagastustiiiibi pohjal genereeritakse implementatsioon [19].
Niiteks, kui soovime eelmainitud tabelist isik parida koiki kirjeid siinnikuupéeva jérgi
kahanevalt, siis tuleks defineerida jérgnev liides ja meetod:

public interface IsikRepository extends JpaRepository<Isik , Long> {
List <Isik > findAllByOrderBySynnipaevDesc ();
ki

3.3 Andmebaas

Lokaalseks andmebaasiks serveripoolsel rakendusel valis autor PostgreSQL 11, sest see
on vabavaraline ja pohjaliku dokumentatsiooniga [1|. Andmebaas on iisna viike, sisal-
dades tabelit ezercise, mis sisaldab tilesande tekste koos vastustega. Samuti ka {ilesannete
aluseks olevaid tabeleid, mis kopeeritakse Dockeri konteineris olevasse andmebaasi, kuid
rakenduses neid lokaalsest andmebaasist ei parita. Voimalik oleks ka lisada peatiikkide
tekstid andmebaasi ning périda neid REST-péaringute kaudu front-end rakenduses, ent
arenduse lihtsustamiseks jéattis autor need front-end rakenduse failikogusse.
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Front-end rakendus teeb
Kasutaja sisestab SQL i g N Back-end rakendus
paringu Gl Pos;s;;lngu Lo kaivitab Dockeri konteiner

Konteineris kaivitatakse Postgres
server koos andmetega ning kasutaja
sisestatud SQL-paring. Tagastatakse

paringu valjund.

Back-end rakendus valideerib
konteinerist saabunud véljundi ning
saadab tulemuse front-end
rakendusele

Front-end rakendus kuvab
kasutaja sisestatud paringu 3 =
oOigsust

Kasutaja n@eb sisestatud
SQL péringu digsust

Joonis 3.1: SQL-péaringu hindamise etapid rakenduses

3.4 Paringute hindamine
Joonisel on naha, mis toimub siis, kui kasutaja vajutab nuppu "Kaivita SQL".

Uheks alternatiiviks Dockeri konteineri asemel oleks olnud kiivitada péringuid piiratud
oigustega lokaalse andmebaasi kasutajana, ent sellega oleks péaringute automaatne kont-
rollimine piirdunud vaid SELECT-lausetega. Dockeri konteinerid tagavad selle, et alati
oleks igal iilesande kontrollil andmebaasis sama seis.

SELECT-paringute automaatkontroll vordleb, kas 6ige péaringu tagastatav andmehulk on
sama, mille tagastab oppuri sisestatud paring. Selleks leitakse jargnev ithend: (6ige paring
- kontrollitav péaring) + (kontrollitav paring - 6ige paring). Juhul, kui eelnevas iihendis
pole iihtegi kirjet, siis on molemad péaringud vordsed.

ORDER BY péringutega tehakse esmalt sama kontroll, mis eelmises loigus SELECT
paringutega. Seejdrel kontrollitakse, kas kasutaja sisestatud paringu tagastatud ridade
jarjekord on sama, mis 6igel paringul. Kui need kaks tingimust on tdidetud, siis on sises-
tatud paring korrektne.

Tabeli loomise kontrollimisel kiivitatakse esmalt oppuri sisestatud SQL-lause. Seejérel
iiritatakse sisestada INSERT lausega sinna andmeid. Juhul, kui see onnestub, siis loetakse
sisestatud SQL-lause oigeks.

INSERT lausete iilesannetel on aluseks kindel tabel, kuhu 6ppur peab 6iged andmed si-
sestama. Sisestatud INSERT lauset kontrollitakse nii, et automaatkontroll teeb SELECT
paringu, mille tingimustes on samad vaéartused, mis INSERT lauses. Juhul, kui SELECT
péring tagastab sisestatud rea, siis loetakse sisestatud SQL-lause 6igeks. UPDATE lau-
seid kontrollitakse sarnaselt INSERT lausetele.

DELETE lausete iilesannete puhul tuleb 6ppuril kustutada moni olemasolev kirje andme-
baasi tabelist. Automaatkontroll kontrollibki, kas antud kirje kustus.
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JOIN lauseid kontrollitakse sarnaselt SELECT lausetega. FErinevuseks on see, et iile-
sanded pohinevad rohkem kui iihel tabelil, mida on vaja oppuril oigete seoste kaudu
paringus iithendada. Kuna rakendus kontrollib vaid seda, kas tagastatavad andmed on
oiged, siis loetakse oOigeks ka sellised péaringud, kus JOIN lausete asemel on kasutatud
néiteks alamparinguid.

3.5 Rakenduse veebimajutus

Rakenduse majutamiseks kasutati teenusepakkujat Digital Ocean [20|. Serveri operat-
sioonististeemiks on 64-bitine Ubuntu 18.04. Masinal on 1 CPU, 2GB muutmaélu ja 50GB
SSD kettamaht.

3.6 Kasutusjuhend

Rakendus to6tab UNIX-il pohinevatel siisteemidel, nende seas Linuxil ja MacOS-il. Kuna
osa funktsionaalsusest on kirjutatud Bash-skriptidena, siis tuleks Windowsi operatsiooni-

sisteemil kasutada Command Prompti asemel teist kéisurea kesta, mis voimaldab kaivi-
tada UNIX-i késke. Uheks selliseks Windowsi rakenduseks on Cygwin [21].

Front-end rakenduse kiivitamiseks tuleb kasutada jargnevaid késke kdsureal:

npm install;
npm start;

Kask npm install laeb alla koik failis package.json defineeritud moodulid ja npm start
kéivitab serveri koos rakendusega.

Serveripoolse rakenduse kdivitamiseks on vaja koigepealt konfigureerida konfigurat-
sioonifail application.properties, mille jaoks on koodihoidlas olemas ka néidisfail sam-
ple.application.properties. Tuleb ka luua konfiguratsioonifailis méaaratud PostgreSQL-i
andmebaas ning seejérel kiivitada kasureal jargnev kask:

gradle bootrun

Samuti tuleb ka luua Dockeri pilt serveripoolse rakenduse kaustas etc/ oleva faili Dock-
erfile pohjal.

docker build —t pg—docker Dockerfile asukoht

Linuxi operatsioonisiisteemil tuleks kdivitada ka jargnev késk, et Docker: kaivitamiseks
ei oleks vaja administraatori oiguseid:

sudo usermod —aG docker ${USER}

Kaustas etc/ ja selle alamkaustades olevatele .sh skriptidele tuleb anda ka kiivitamisoigus:

chmod +x etc/x.sh;
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4 Kokkuvote

Kéesoleva t66 kdigus valmis interaktiivne veebiopik, kus oppurid saavad PostgreSQL-i
baasil oppida SQL-i pohialuseid. Rakendus on suunatud aine "Sissejuhatus andmebaa-
sidesse" Oppuritele kui ka teistele andmebaaside algteadmiste huvilistele. Rakendus on
ligipdédsetav veebiaadressil https://andmebaas.dev.

Veebiopik koosneb iiheteistkiimnest peatiikist. Iga peatiiki 1opus on ka mitu iilesannet,
mis voimaldavad oppuritel teadmisi kinnistada.

Rakenduse loomisel kasutati Dockerit, et kdivitada SQL-i kéiske isoleeritud andmebaasis.
Serveripoolne rakendus implementeeriti Java raamistikus Spring Boot ning kliendipoolne
rakendus raamistikus Angular 2.

Hetkel on peatiikkide tekstid ja iilesanded ehitatud iiles PostgreSQL-i peale. Edasiaren-

damise voimalusena saaks ka lisada teisi andmebaasi juhtimissiisteeme, mis voimaldaks
kohandada oppuril oppekeskkonda enda vajadustele vastavaks.
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Lisad

4.1 Lahtekood

Programmi koodihoidlad asetsevad jargnevatel aadressidel:
1. https://github.com/jlaamann /smart-sql-be (serveripoolne Spring Boot rakendus)

2. https://github.com /jlaamann /smart-sql-web (kliendipoolne Angular 2 rakendus)
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