5

SQL TIETOKANTAKIEL .ottt snrea s 33
51 SOL TIETOKANTA L1ttttt e it iettttt ittt e e e s sst it e e e e e s s s st b ee et eaeessaabbaeeeeaeessansbbaneeeaeessassbeneeaaeessnnnnes 34
52 SOQLIN KIRIOITUSASU ... uttitttete s e s ssitiaeessassssssasbesesaaesssssassseeeaaeessssssbaneeeaesssassssneesasessnnsses 36
53 SQL MAARITTELY KIELENA ...1eeiiiieiiitittete e e e s ssitirees e e e s s ssatbaeeeaaesssssssbaeeeeaesssanssaneesassssnnnnes 36

SRR Y1 T | OO OO 36

I O 1= ¥ o L= PSSP 37

5,33  Ka@VIiOt JATAUIUL......ccveeiiieiiieciie ettt st e s e s e snaesnaenneas 38

534  Taulujen rakenteen MUULLAMINEN. ........c.ocouiiiieiieeieeeeeeeeeeee e seeeeeseeesaeeseeseeseenees 44
54 SO I 1S =i I PO PPRRR 45

541  TUlOSHELOMBANTTEE Y ....eoivieiieiieiieieecieee et e et e e sneenneas 46

542 \Viittaukset tauluihinja sarakkeiSiN........ccveceiieiiiiie e e 50

5,43 TOISIUVAL TULOSITVIT...eoeiiieiiiiesie sttt sttt be s sbe e sbe b 50

544  Kyselyn KONAEIAUIUL.........cc.eoiiiiieieciieciie e 52

5.45  Yhteen tauluun kohdistuvat ValinNat ............cccoiiiiiiieiiie e 52

546  TUlOKSEN JArJESEMINEN ....oviiiieiiee ettt e e e sraesseesaeesnaesnaesnnas 55

I IR 11 (o < = SRR URSURSURRTRR 57

T N[0T < Y SO 63

549  JOUKKO-OPIN OPEra@tiot ......eeiveeieiesiieiiiesieesiie e steestee st estee e e e e st e sne e s e snaesnaesneas 66

5.4.10 YHtEENVELOFUNKLIOL ...ttt 67

5411 N E T 17> | S SPSUSSPSIN 78

5.4.12 Tietokannan YIEPITO. ........ccueeiieiieiei e 82



5 SOQL tietokantakieli

SQL on standardoitu kieli relaatiotietokantojen kasittelyyn ja méarittdyyn. Silla
voidaan
maéritell& tietokannan kayttgat ja heidan kayttooikeutensa
madritell& tietokannan tietosisalto
hakea tietoa tietokannasta
naytolle tai tiedostoon
sovellusohjelman kayttoon
tehda paivityksia tietokantaan (muuttaa dataa)
vuorovaikutteisesti
sovellusohjelman kautta
méadritella talletusrakenteita

kontrolloida tietokannan samanaikaista kayttoa.

SQL-kieli syntyi alunperin IBM:n San Josen tutkimuslaboratoriossa rakennettaessa
relaatiotietokannan prototyyppia nimeltd System R vuosina 1972 -73. SQL on lyhen-
ne termista Structured English Query Language. Silla pyrittiin relaatioalgebran ja
relaatiokalkyylien matemaattista notaatiota kayttgaystavallisempaén kieleen. Mihin-

monipuoliseen kieleen, jonka perusteiden oppiminen ei ole vaikeaa.

Enssimmaiset kaupalliset relaatiotietokantatuotteet tulivat markkinoille 70-luvun
lopulla. IBM:n ensimmaiset kaupalliset relaatiotietokantatuotteet ilmestyivat 80-
luvun alussa, varsinainen l&pimurtotuote DB2 MVS kayttojarjestelmalle julkaistiin
vuonna 1983. Tata ennen oli markkinoille tullut ‘kayttojarjestelmariippumattomia’
relaatiotietokantatuotteita muilta valmistgjilta, esimerkiksi Oracle ja Ingres. Nyky&an
DB2-jérjestelmaakin saa usealle kayttdjarjestelmalle samoin kuin muitakin tietokanta-
tuotteita. Merkittavimmaét SQL:88n perustuvat relaatiotietokantatuotteet ovat edell&
mainitun DB2:n lisé&ksi markkinajohtaja Oracle, Informix, Sybase ja Microsoftin SQL
Server. Néiden lisdksi on tarjolla lukuisa muita SQL-pohjaisia relaatiotietokanta-
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jarjestelmia. Vaikka tuotteiden pohjana onkin standardoitu SQL, ne ovat silti ominai-

suuksiltaan varsin erilaisia.

SQL:n standardoinnin kaynnisti amerikkalainen standardointijérjesté ANSI, joka
hyvéksyi ensmmaisen SQL-standardin vuonna 1986 (SQL/ANSI-86). Kansain-
valiseksi |SO-standardiksi  ANSI:n standardi hyvaksyttiin 1987. 1SO:n puitteissa
standardiin hyvaksyttiin mm. avaimen ja viiteavaimet sisditanyt lagjennus vuonna
1989. ANSI el hyvaksynyt lagiennusta. Vuonna 1992 sekd ANSI etta SO hyvaksyi-
vét uuden tyonimelld SQL-2 kulkeneen standardin. Tama oli huomattavasti alkupe-
1000 sivuun. SQL-2 (tai SQL-92) sisilsi runsaasti uusia piirteitd. Se myos maaritteli
eri tasoisia SQL-totutuksia perustasosta lagjaan toteutukseen. Taydellista lagjan toteu-
tuksen mukaista SQL :&4 tuskin saa markkinoilta viel&kéan. Standardin kehittdminen
on yha jatkunut. Ohjelmointirgjapinta (SQL/CLI — call level interface) -standardi
hyvéksyttiin —96 samoin kuin tietokantaproseduurien méarittelykielen standardi
(SQL/PSM — persistent stored modules). Vamistajat ovat naiden suhteen kuitenkin
enimmakseen pitaytyneet omissa tekniikoissaan. Varsinaista SQL-ytimen uutta stan-
dardia on lupailtu jo vuosia, mutta se e ehtinyt valmiiksi ennen vuosituhannen
vaihtumista. Uusi SQL-99 pitda sisdlldan esimerkiks automaattisesti kaynnistyvét

tietokantaohjel mistoihin.

5.1 SQL tietokanta

SQL -tietokanta muodostuu yhden tai useamman kaavion (schema) méérittelemasta

joukosta tauluja (table). Kullakin kaaviolla on omistaja (owner), joka omistaa myds
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tietokanta

Kaavio 1

Kaavio 2

3

Y

nadrittelee

méaarittelee )
omigaa
A4

S

Kaavion taulut

Kuvab5.1l: Kaaviot, taulut ja omistus

SQL :ssA tietojen tallennuksen perusrakenteena on taulu (table), joka jakautuu riveihin

(row) ja sarakkeisiin. Taulu on relaatiomallin relaation kaltainen rakenne kuitenkin

silla poikkeuksella, ettéd sen el vattamatta tarvitse olla matemaattinen joukko, eli siina

voi olla useita keskenddn samansiséltdisia riveja. Kaytannossa kaikille perustauluille

yleensd méiritellédn pddavain, jolloin kaikkien rivien téytyy olla erilaisia jo

avainsarakkeiden suhteen. Saman rivin esiintyminen useaan kertaan on sensijaan

varsin hyodyllinen piirre essmerkiks kyselyiden tulostauluissa.

Tauluja on kahden tyyppisia perustauluja (base table) ja johdettuja tauluja (derived

table, view). Perustaulujen rivit ovat fyysisesti olemassa. Johdetut taulut maaritel |&&n

kyselyjen avulla. Niiden rivit muodostetaan tarvittaessa suorittamalla taulun maarit-

televa kysely.
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5.2 SQL:n kirjoitusasu

SQL-kieli on avainsanojen seka kaikkien komponenttinimien (taulut, sarakkeet)
suhteen kirjoitusasutuntumaton. Nama voidaan Kirjoittaa joko isoilla tai pienilla
kirjaimilla tai sekakirjaimin. ‘SELECT’ kelpaa yht& hyvin kuin ‘Select’ ta ‘select’.
Tuntumattomuus e kuitenkaan vélttamatta ulotu tietokannan dataan asti.
Merkkijonovakioissa isoja ja pienia kirjaimia vertaillaan niiden merkkikoodin
perusteella ja silloin esimerkiksi iso ‘KALLE' ei ole sama kuin pikku ‘kalle’ . Téa
kayttaytymista voidaan joissakin jarjestel missi séadella asennusparametrein.

5.3 SQL maarittelykielena

SQL-kieli sisdltéd yhtena osanaan tietokannan médrittelykielen (data definition
language, DDL). Tamén avulla voidaan mééaritella kaytt§ia, kaavioita ja tauluja seka
antaa ja kumota naihin liittyvia oikeuksia. Tietokannan maarittelyyn liittyvat SQL:n
create- , alter- ja drop-lauseet. Oikeuksia hallitaan puolestaan grant- ja revoke-

lauseilla.

5.3.1 Kayttsjat

SQL-tietokannalla voi olla useita kayttdjia. Kayttdja méaritelldan lauseella
create user <username> identified by <password>; *
erilaisia jarjestelmdkohtaisia kayttgjétietoja. Kayttdjilla voi olla erilaisia roolegja (role)
Jarjestelmét tarjoavat joitain valmiiksi méaériteltyja jarjestelmékohtaisia yleisrooleja
kuten esimerkiksi:
Tietokannanhoitaja (data base administrator, dba)
Roolin omaavat voivat luoda ja poistaa kayttdjia seka hallita tietokantaa koko-

naisuutena. Heilla on myos kaikki oikeudet kaikkien kayttgjien tauluihin

! Kulmasuluilla <x> esitetaén kielen elementti, jonka tilale tulee jokin nimi. Kulmasulut eivét tule

mukaan lauseeseen. Esmerkiksi ‘ create user kalleidentified by elak;’
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Roolin haltija voi luoda ja kayttda tauluja ja antaa omiin tauluihinsa liittyvia
oikeuksia

Hyodyntga

Roolin haltija ei saa luoda tauluja, mutta hén voi kayttéd muiden luomia tauluja

niiden omistajien myontamien oikeuksien puitteissa.

Kéyttgjien méarittely on sallittua vain tietokannanhoitgjalle. Tietokannanhoitgja voi
my6s maaritelld uusia rooleja (create role -lauseella) ja kytked niita kayttgiin
lauseella

grant <role> to <user>;

alter user <username> identified by <password>;

Tama on sallittua paits tietokannanhoitgjalle myos kayttgjalle itselleen. Alter user -
lauseella voi muuttaa my6s muita kayttéjétietoja, jos jarjestelmassa sellaisia on.

drop user <username> [cascade]; ?
Jos lauseessa e ole cascade-avainsanaa, estéa kéayttgan omistamien taulujen

havittamisen.

5.3.2 Oikeudet

Kayttgalla on kaikki oikeudet omistamiinsa tauluihin. Han voi jakaa oikeuksia muille
kayttgjille lauseella:

grant <oikeudet> on <kohde> to { <username> | <role> | public};?
Jaettavat oikeudet ilmoitetaan antamalla niiden tietokantaoperaatioiden nimet (alter,

select, insert, update, delete), jotka sallitaan kayttdjalle. Oikeuden kohteena voi olla

2 Hakasulkeissa [ x ] esitetdsn valinnainen elementti. Se voi ollalauseessa mukanatai puuttua
% Kaarisulkeiden sisilla esitetdén pystyviivoin eroteltuna vaihtoehtoluettelo. Vaihtoehdoista valitaan

vain yks.
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tietyn roolin haltijoille tai kaikille kéayttgjille.

Omistgja voi kumota antamansa oikeuden lauseella
revoke <oikeudet>> on <kohde> from {<username> | <role> | public };

5.3.3 Kaaviot ja taulut

Kaavio maaritelldan lauseel la:
create schema <schemaname> authorization <username>;
Lause nimeda kaavion ja méadrittelee sen omistajan. Kaikissa tietokannanhallinta-

Kaavio mahdollisine sisdltéineen voidaan poistaa lauseella
drop schema <schemaname> [ cascade];

Tietokannan taulu méaaritell8an lauseel la:
create table [ < schemaname>.] <tablename> (
<column definition 1>, ....
<column definition n>

[, <constraint 1> .. ]

Esimerkki:

CREATE TABLE kurssi (
koodi nuneric(8) NOT NULL ,
ni m varchar (40) NOT NULL ,
opi ntoviikot nuneric(5,1) NOT NULL ,
| uennoi ja varchar (12) NOT NULL,
PRI MARY KEY (koodi ),
FOREI GN KEY (| uennoija) REFERENCES opettaja

Jos taulun nimeé edeltda kaavion nimi, liitetéén taulu kyseiseen kaavioon. Taululle on
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lujen tai, jos taulu liitetddn kaavioon, niin kyseisen kaavion taulujen joukossa. Nimet
SQL:ssd voivat standardin mukaan olla hyvinkin pitkia (128 merkkid), mutta
jarjestelmékohtaisesti nimen pituus on yleensa paljon lyhyempi. Nimissa kaytettava
merkkivalikoima on rgjoitettu englanninkielisiin aakkosmerkkeihin, numeroihin ja
suppeaan joukkoon erikoismerkkejéa.

Sarake
Taulun sarakkeelle annetaan sarakemérittelyssd vahintédn nimi ja tietotyyppi.
Liséksi voidaan antaa sarakkeen sisdltda koskevia rgoitteita ja oletusarvo.

Sarakeméarittelyn muoto on:

<column_name> <datatype> [not null]

[default <value>] [<column congtraint> ...]
Sarakkeiden nimille patevat samat muotovaatimukset kuin taulujen nimille. Elementti
kohdalla mééritykseen sisdltyy arvon pituusmaéritys. SQL:n perustietotyypit ovat:

Merkkijonot

Merkkijonot voivat olla kiinted- tai vaihtuvapituisia. Ne méaritell&an seuraavasti:

character [varying] [ (<pituus>)]

Varying-maédreen mukanaolo méérittelee merkkijonon vaihtuvapituiseksi, jolloin
sesti. ‘Character varying’ voidaan lyhentda ‘varchar’ ja pelkka ‘ character’ voidaan
esittéd muodossa 'char’. Jos pituutta ei anneta, sen tulkitaan olevan 1 merkki.
Vaihtuvapituisen merkkijonon yhteydessa annettava pituus ilmoittaa merkkijonon
enimmaispituuden.  Suurin - mahdollinen pituus on jarjestelmakohtainen,
esimerkiksi 2000 merkkia. Pitkille merkkijonoille on omatietotyyppinsa

CLOB (character large object). Taman maksimipituus on yleensd useita
gigamerkkejd.  Merkkijonovakiot esitetdan yksinkertaisiin lainausmerkkeihin

suljettuing, esimerkiksi 'Kalle'.
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Binaéaritieto
Bin&éritietoa ovat essmerkiksi kuva-, video- ja &anitiedostot. Niitdkin voidaan siis
tallentaa tietokantaan. SQL.ssé el oteta kantaa naiden tulkintaan, eiké niihin voi
kohdistaa mitéén vertailu- tai laskentaoperaatioita. Tietokantaohjelmiston kannalta
ne ovat bindarista bittimassaa. Binaéritieto madritellaan maéreel &

bit [varying] [(<pituus>)]
Oletuspituus on yksi tavu ja pituuden maksimiarvo on jarjestelmakohtainen. Isoja
bind&riaineistoja varten on kaytettavissa tietotyyppi BLOB (binary large object),.

Tarkka numeerinen tieto

Tarkalla numeerisella tiedolla tarkoitetaan kokonais- ja desimaalilukuja. Kaytdssa
ovat seuraavat maarittelyt:

numeric [ (<kokonaispituus> [,<tarkkuus>])]

decimal [ (<kokonaispituus> [,<tarkkuus>])] , lyhenne dec

integer = int (yleensa 4 tavua)

smallint (yleensa 2 tavua)
Kokonaispituus ilmaisee numeropaikkojen enimméismddran luvussa. Jalleen
maksimimaara vaihtelee jérjestelmédkohtaisesti (Oraclessa 44 numeropaikkad).
Tarkkuus ilmoittaa desimaaliosan tarkkuuden. Desimaaliosa lasketaan mukaan
kokonaispituuteen. Jos méaritys olisi decimal (5,2), olisi suurin mahdollinen [uku
999.99. Mé&aritykselld numeric(5,4) se olisi 9.9999.

Likim&arainen numeerinen tieto
Likim&aréinen numeerinen tieto tallennetaan tallentamalla eksponentti ja mantissa
erikseen. Kaytettdvissa ovat ohjelmointikielista tutut tietotyypit real, float ja

double precison. Nama eivét vélttamétta eroa mitenkdén toisistaan. Double

precision on ainakin 8 tavua, float jareal ovat mahdollisesti lyhempia
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Paivaykset ja aikatieto

Esimerkiksi opetukseen ilmoittautumisista voitaisiin kirjata ilmoittautumisaika
sekunnin tarkkuudella. Taman tiedon perusteella maéraytyy esimerkiksi
jonotugérjestys. SQL:ssa on aikatietoihin liittyen seuraavat tietotyypit

Date

tallenneta selvakielisena merkkijonona, vaan se voidaan vieda kantaan
esimerkiksi  péaivien lukumddrand jostain alkuajankohdasta Iahtien.

esitystavan voi valita parametrien avulla. Péivaysvakiot esitetéadn standardin
mukaan muodossa DATE 'vvvv-kk-ppp’, esimerkiksi DATE ' 2005-03-31

Time
Kellonaika sekunnin tarkkuudella.

Timestamp [ (<fraction length>)]

desimaalilla sekunnin osat ovat mukana. Oraclen vanhoissa versioissa (<9)

Date tietotyyppi oli oikeastaan timestamp(0).
Interval

Aikaero, esiminterval 3 day.

Aikoja voidaan verrata ja niilla voi laskea. Jos esimerkiksi muuttuja this_day

paasta.
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Sarakkeeseen liittyvid rajoitteita

Rajoitteiden avulla asetetaan ehtoja sarakkeen arvoille. Jérjestelma el hyvéksy
sellaisia lisdys tai muutosoperaatioita, jotka rikkovat méériteltyja rajoitteita. Osa
rajoitteista voidaan antaa joko sarake- tai taulukohtaisina. Tyypillisesti rajoite, joka
koskee vain yhta taulun saraketta, annetaan sarakekohtaisena. Useampia sarakkeita

koskevat rajoitteet annetaan taulukohtaisina.

Tyhjdarvojen esto

Oletusarvoisesti sarake voi sisdltda tyhjaarvon (NULL), olipa sen tietotyyppi mika
tahansa. SQL.ssa tyhjdarvo kayttaytyy vertailuissa siten, ettd mikd tahansa
vertailu, jossa toinen tai molemmat osapuolet ovat tyhjaarvoja tuottaa tuloksen
tuntematon. Tyhjaarvot voidaan kieltda liittdmalla sarakeméérittelyyn méaére not
null. M&are taytyy liittda sarakkeisiin, jotka siséltyvét taulun paéavaimeen.

Oletusarvo

Sarakkeelle voidaan mééritella oletusarvo, jota k&ytetdadn, jos sarakkeen arvoa ei
anneta lisdysoperaatiossa. Ellei oletusarvoa mééritelld, se on tyhjdarvo NULL.
Oletusarvo méaritell88n méaareel |&:

default <arvo>

Toimiminen avaimena
Sarake voidaan mééritelld taulun padavaimeks liittdmélla sarakeméadrittelyyn
méaére primary key. Jos taulun pd8avain muodostuu useasta sarakkeesta, on

avalnmadrittely annettava taulukohtai sena.

Toimiminen viiteavai mena

Sarake voidaan mééritella viiteavaimeksi liittamalla sarakeméarittelyyn méére
foreign key references <viitattava taulu> [ (<avainsarake>)]

Monisarakkeiset viiteavaimet on médriteltdva taulukohtaisesti. Esimerkiksi

Solid:ssa viitattavan taulun avainsarakkeen on oltava mukana méaareesss,
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Oraclessa sitd ei tarvita. Viiteavainméaarittelyyn voi lisaksi liittéa toimintasdantoja,
joita tarkastellaan my6hemmin taulukohtaisten sééntdjen yhteydessa.

Yleinen ehto
Sarakkeeseen voidaan liittdd myos yleisid ehtoja, jotka tarkistetaan lisdyksen ja
muutoksen yhteydessa ja joiden rikkominen estéd nama operaatiot. Ehto esitetdan
check —mé&éareelld, esim.

Age integer check age between 20 and 120

kasitelldaan mydhemmin.

Taulukohtaiset rajoitteet

Jos avain tai viiteavain muodostuu useasta sarakkeesta, on niihin liittyva maéritys
annettava taulukohtaisena. Myos check-méére voidaan antaa taulukohtaisena
maédreend, jos se koskee useaa taulun saraketta Taulukohtaisesti avain
maéritel|én seuraavasti

primary key (<column_name> [ ,<column_name> ...])

Viiteavain mééritelld8n samaan tapaan. Viiteavainméadrittelyyn voidaan liittéa
my6s toimintasaéntdjd, jotka mééritteleva miten toimitaan, jos poisto tal
muutosoperaatiot rikkovat viite-eheytta (eli sdantda, etta viittauksen kohteen pitéa
olla olemassa)
foreign key (<column_name> [ , <column_name> ..\])

references <referred table> [ (<columns>)]

[on delete {redtrict | cascade | nullify}]

[on update {restrict | cascade | nullify}]
Poistoon ja muutokseen liittyvat sd8nndt liittyvét tilanteisiin, joissa viittauksen
kohteena oleva rivi poistetaan tai viittauksessa kaytetty avainarvo muutoksen
seurauksena katoaa. Tall6in muutos voidaan estéa (restrict - oletus), tai ongelma
voidaan korjata poistamalla kaikki kadonnutta avainarvoa kayttaneet rivit
(cascade), ta korjata dijoittamalla tyhjdarvo kadonneeseen avainarvoon

kohdistuneiden viittausten tilalle (nullify)..
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Esmerkki:

CREATE TABLE kurssi (

koodi numeric(8) NOT NULL ,

ni m varchar (40) NOT NULL ,

opi ntovii kot nunmeric(5,1) NOT
NULL

| uennoi ja varchar (12) NOT NULL,

PRI MARY KEY (koodi),

FOREI GN KEY (| uennoij a)
REFERENCES opett aj a

CREATE TABLE harj oi tusryhma (

kur ssi koodi nunber (4) NOT NULL,

ryhmanr o numnber (2) NOT NULL,

vi i konpai va varchar (12) NOT
NULL,

al kam sai ka nunber (2) NOT NULL,

sali varchar(12) NOT NULL,

opettaja varchar (12) NOT NULL,

PRI MARY KEY (kurssi koodi ,
ryhmanr o),

FOREI GN KEY (kur ssi koodi )
REFERENCES kur ssi ,

FOREI GN KEY (opettaja)

REFERENCES opett aj a

Taulussa Harjoitusryhméa viiteavain kurssikoodi viittaa tauluun kurss. Oletetaan, etta

taulussa kurss olisi rivi

581287 Info 4

Laine

ja taulussa harjoitusryhma siihen viittaavat rivit

581287 1| Ma

Niemi

581287 2| Ti

Virtanen

581287 3| To

Laine

Jos yritetdan poistaa taulusta kurssi rivi, jossa koodi=581287, operaatio el onnistu,

myodsk&dn tunnuksen muutos e onnistu, koska viiteavainmaarittelyyn liittyvéat

oletusarvoisesti toimintasdannot ‘on deleterestrict’ ja‘on update restrict’ .

5.3.4 Taulujen rakenteen muuttaminen

Taulun rakennetta voidaan muuttaa alter table -lausedla. Jotkut muutokset ovat

mahdollisia vaikka taulussa olisi jo dataa ja se olisi tuotantokaytossd. Tallainen

muutos on esimerkiksi sarakkeen lisdys tauluun, esimerkiksi

alter table kurssi add luentotunnit numeric(2);
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Uusi sarake tulee jérjestyksessd viimeiseksi ja saa olemassaolevien rivien kohdalla
arvokseen tyhjaarvon. Useimmat tietokantatoteutukset ovat sellaisia, ettel jarjestelman
tarvitse mitenkaddn muuttaa taulussa jo olevia vanhoja riveja sarakkeen lisdamisen
yhteydessi. Toinen tyypillinen muutos on sarakkeen pituuden kasvattaminen, joka
onnistuu myds aina. Esimerkiksi

alter table kurss modify nimi varchar (60);
Kasvattaa nimen enimmaispituuden 60:een

Pituuden lyhentdminen ja tietotyypin muuttaminen eivét yleensi onnistu, jos taulussa
onjo rivegja. Standardi esittelee myos sarakkeen poisto-operaation:
alter table kurssi drop column opintoviikot;

poistais sarakkeen opintoviikot.

5.4 SQL —kyselyt

SQL-kyselykieli (query language) on tarkoitettu tietokantaan kohdistuvaan
tiedonhakuun. Useimmissa jarjestelmissd on tarjolla alkeellinen kayttoliittyméa
vuorovaikutteiseen tietokannan suorakayttéon. Taman liittyman kautta voidaan antaa
kyselyja ja ndhda niiden tuottamat tulokset ndyt6lla. Tulos voidaan yleensd ohjata
my0s tiedostoon.  Ohjelmointirgjapinnan kautta SQL-kyselyjé voidaan kayttéa myos

ohjelmissa.

SQL-kysdly esitetddn select-lauseena. Select Hause méérittelee tulostaulun. Lauseen

yleisrakenne on seuraava:

select <tulostietomaarittely>
from <kohdetaul ut>

[where <valintaehdot>]
[group by <ryhmitystekijat>]
[having <ryhmérajoitteet>]

[order by <jérjestysperusta>|
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Tulostietomézrittelyssa méaritelldan tulostaulun sarakkeet; niiden siséltd ja nimet.
Kohdetaulut on luettelo tauluista, joista tietoa haetaan. Valintaehdot méarittelevét
perusteet, joilla tulostaulun muodostamiseen kaytettavét rivit valitaan ja kytketdan
toisiinsa.  Ryhmitystekijoiden avulla voidaan médritella tulostaulun muodostus
ryhméperustaiseksi ja ryhmérgjoitteella valita, mita ryhmia otetaan mukaan.
Jarjestysperustan  médrittelylld saadaan tulostaulun rivit jarjestettya sisallon
perustedlla.

Esimerkiksi kyselyssa

sel ect merkki, reknro

fromauto
where vrmal i =1996 and
vari ='punai nen’ and nerkki |ike *Fo%

order by nmerkki, reknro

haetaan vuoden 1996 mallia olevien punaisten merkiltéan ‘Fo’-alkuisten autojen
merkki ja rekisterinumero auton merkin ja saman merkin sisala rekisterinumeron

mukaan jarjestettyna.

5.4.1 Tulostietomaarittely

Kysely tuottaa nimettoman, vain hetkellisesti olemassa olevan, tulostaulun.
Tulostietomédrittelyssa kuvataan, mitd sarakkeita tulostaulussa on, ja miten ndiden
sarakkeiden arvot muodostetaan. Méérittely koostuu jonosta pilkulla erotettuja
alkiomé&arittelyja

<alkiol>, <alkio2>, ...., <akio N> .
Kukin alkioméérittely méaarittelee tulostaulun sarakkeen. Alkiomaérittelyssa méaéritel-
lddn sarakkeen Sisdltd ja annetaan mahdollisesti tulostaulun sarakkeelle nimi
muodossa

<lauseke> [ [ AS] <nimi>]
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Nimen méérittely el ole valttamatonta. Jos nimed el anneta, nimeda tietokantaohjel-
misto tulossarakkeet omalla tekniikallaan. Esimerkiksi Oracle antaa nimeksi koko
lausekkeen. Yleisesti, jos lausekkeena on sarakenimi, se tulee myds tulossarakkeen
nimeksi. Muunlaisten lausekkeiden tuottamien nimien muoto vaihtelee jarjestelmé
kohtaisesti..

Y ksinkertaismmillaan alkioméaérittelyyn sisdltyva lauseke on kohdetaulun sarakkeen
nimi tai vakioarvo. Naiden liséksi kyseeseen tulevat aritmeettiset lausekkeet, merkki-

lausekkeet. ja kaikkien edella esiteltyjen yhdistelmét.

SQL:ss& merkkivakiot suljetaan yksinkertaisiin lainausmerkkeihin. Merkkijonon
kirjoitusasulla on merkitystd. Numeeriset vakiot esitetddn ilman lainausmerkkeja
Paivaykset esitetédn yksinkertaisissa lainausmerkeissd. Paivayksen esitystapa on
jarjestelmékohtaista ja sithen voi olla mahdollista vaikuttaa jarjestelmén asetuksilla.

Tyhj&arvoon viitataan merkinnélla null.

Esimerkkeja
30 numeerinen vakio
'kirja merkkijonovakio

date ’1999-02-24’ péivays (standardin mukainen muoto)

null tyhjéarvo

Aritmeettisten lausekkeiden muodostuksessa voi kayttéa yhteen- (+), véhennys- (-),
kerto- (*) ja jakolaskua (/). Lausekkeissa voi kayttéa sulkeita ohjelmointikielten
tapaan. Esimerkiksi

0.25* Paino/Pituus AS Painoindeksi

0.4* (Harjoituspisteet - 20) + 0.6* Koepisteet AS Kokonaispisteet

Merkkijono-operaationa SQL:ss& on merkkijonojen yhteenliittéminen (katenointi).
Y hteenliittamisoperaattori on’||'. Esimerkiksi

Sukunimi || " || Etunimi AS Nimi
muodostaa sarakkeista Sukunimi ja Etunimi yhden Nimi-sarakkeen laittamalla aluksi

sukunimen sitten valiin erottimeksi valilyontimerkin ja lopuksi etunimen.
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SQL:ssa on tarjolla useita funktioita. Y hteenvetofunktiot MIN, MAX, AVG, COUNT,
SUM ovat tarjolla kaikissa SQL-toteutuksissa. Yksittéisarvoihin perustuvien ns.
skalaarifunktioiden kohdalla sensijaan on melkoisesti eroja eri tietokannanhallinta-
jarjestelmien valilla Matemaattiset funktiot ovat tarjolla melko samanlaisina useim-
missa jarjestelmissa. Esimerkkeja matemaattisista funktioista

abs(luku) luvun itseisarvo

floor(luku) suurin kokonaisluku, joka on pienempi tai yhtasuuri kuin
luku

mod(lukul,luku?2) jakojadannos kun lukul jaetaan luvulla2

round(luku, tarkkuus) pyoristys tarkkuuden osoittamaan desimaalitarkkuuteen

truncate(luku,tarkkuus) | katkaisu tarkkuuden osoittamaan desimaalitarkkuuteen

Merkkijonofunktioiden kohdalla funktioiden nimiss& on jo huomattavasti enemman
kirjoa eri toteutusten valilla seka poikkeamia standardista. Esimerkkeja

concat(mjonol, mjono2) liitté& merkkijonot perdkkain

length(mjono) merkkijonon pituus merkkeina

Osamerkkijonon eristys ja merkkijonon sisdltymisen tutkiminenkin 16ytyvéa useista
jarjestelmistd, mutta funktioiden syntaks vaihtelee.
Standardissa osamerkkijono eristetdan funktiolla
Substring(merkkijono from alkukohta for pituus).
Oraclessa saman funktion esitystapa on
substr(merkkijono, alkukohta, pituus) ja
Solidissa
substring(merkkijono, alkukohta, pituus)
Merkkijonon alkukohdan toisen merkkijonon sisédlla saa standardin mukaisesti selville
funktiolla
position (alijono in isojono).
Oraclessa saman arvon saa selville funktiolla

instr( isojono, alijono)
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Paivaysten kasittelyyn on jarjestelmissa tarjolla runsaasti funktioita, mutta jélleen
sandardista huolimatta edtys eri toteutuksissa on varsin erilainen, esimerkkina

paivayksen. Onerow olkoon taulu, jossa on yksi rivi.

Oracle (oletetaan etté paivien ja kuukausien nimet saadaan suomeksi)
sel ect
' Tandan on ||
lower( rtrim(to_char(sysdate,’ DAY')) ||
to_char(sysdate,” DD.")) || * "]
rtrimto_char(sysdate,” MONTH )) || 'ta ||

from oner ow,

Solidi: (tulos englanniksi)
sel ect
"To-day is '|| dayName(curDate()) ||’ ||
convert _Char (DayOf Mont h(curDate())) || 'th of "]
Mont hName( cur Dat e())

from oner ow,

Kumpikaan esitystapa ei ole standardin mukainen, joskin Solid:in muoto on hieman
|dhempéna. Standardista puuttuvat C-tyyppiset turhat kaarisulut ’()’ parametrittomien

funktionimien perasta.

Edelleen jarjestelmét tarjoavat funktioita essimerkiks tietotyyppien véliseen konver-
sioon (convert_char ja to char edellisessa esimerkissd), tyhjdarvon korvaamiseen
jollain todellisella arvolla (ifnull(korvattava, korvaava)), kayttgan tietokantakoh-

Koska funktioiden nimissa esiintyy vaihtelua eri toteutusten valill4, tulisi funktioiden

kayttoa valttda mikali pyritééan sirrettavéaén sovellukseen.
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Edella on kasitelty sitd, miten tulostaulun sarakkeet médritelléén yksi kerrallaan.
Kaytdssd on myos merkintdtapa, jolla tulokseen voidaan ottaa mukaan kaikki from-
osassa lueteltujen kohdetaulujen sarakkeet (*) tai vain jonkin kohdetaulun sarakkeet
(taulu.*). Esimerkiksi kysely

select * from auto;

tuottaa tulostaulun, joka sisdltéa kaikki taulun auto rivit kaikkine sarakkeineen.

5.4.2 Viittaukset tauluihin ja sarakkeisiin

Taydellinen viittaus tauluun pitéa sisalédan tietokannan nimen, kaavion nimen ja
taulunimen. Taydellinen sarakeviittaus puolestaan sisdltda ylla mainittujen lisaksi
viel&a sarakenimen:

[ [ [tietokanta.]kaavio.]taulu.]]sarakenimi
Taydellista viittausta on kaytettéva, jos kéytetédn jossain toisessa tietokannassa
Sjaitsevia tauluja. Tietokantanimi voi puuttua, jos kaytetdan eri kaaviossa olevia (tai
toisen kayttdjan omistamia) tauluja. Sarakeviittaukseen pit&a sisallyttda taulunimi, jos
sarakenimi el ole ykskasitteinen kyselyn kohdetaulujen suhteen, eli useassa
kohdetaulussa on samanniminen sarake.
Esimerkiksi viitaus

deno. | ai ne. aut 0. mer kKki

viittaa tietokannan demo kaavion laine taulun auto sarakkeeseen merkki.

5.4.3 Toistuvat tulosrivit

Tulostauluun tuotetaan normaalisti yks rivi jokaista valintaehdot tayttévaa
kohdetaulujen ristitulon riviyhdistelmaa kohti. Oletetaan, ettd taulussa auto on tiedot
100 punaisesta vuoden 1996 vuosimallin Fordista. Kysely

sel ect ner kki

fromauto
where vrmal i =1996 and
vari ='punai nen’ and nerkki |ike *Fo%

order by nerkki;
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tuottaa talloin tulostauluun rivin "Ford® 100 kertaa. Kysely toimii siis toisin kuin
relaatioalgebran projektio, joka karsii toistuvat arvot. Projektion kaltainen toiminta on
saatavissa aikaan myds SQL:l1& Taldin tulostietomérittelyn alkuun on liséttava
avainsana distinct.. Kysely

sel ect distinct merkki

fromauto
where vmal |1 =1996 and
vari =‘punainen’ and nmerkki |ike *Fo%

order by merKkki;

tuottaa tulokseen vain yhden arvon’Ford' siséltévan rivin.

Yleensd raportteihin el haluta samanlaisia, samaa asiaa ilmaisevia riveja moneen
kertaan. Mikdli téllaisia rivegja voi kyselyn valintaehtojen tuloksena syntya ne on
tietédd, mitd automerkkeja on olemassa, mita hyoétya siitd olisi, etta Ford tulee listalle
sata kertaa? Sensijaan tilanteessa, jossa samanlaiset rivit eivét ilmaise samaa asiaa,
niitd e ole syytad karsia. Jos vaikkapa haluamme listan kurssin opiskelijoista, ja
kurssilla on kaksi samannimista opiskelijaa, el nimen esiintyminen kahdesti listassa
ole tarpeetonta toistoa vaan varsin hyodyllinen informaatio. Se, etta SQL:ssd e ole
pitaydytty pelkastdan projektioon johtuu kaytéannon vaatimuksista. Ajatellaanpa
vaikka, ettd haluamme laskea yrityksen tyontekijoiden keskipalkan ja sita varten
haemme tietokannasta tyontekijoiden palkat SQL-kyselylla. Kysely

select palkka from tyontekija;
voisi tuottaa tuloksen {9000,9000,9000,9000,9000,9000,15000,21000} ja vastaava
projektiokysely

select distinct palkka from tyontekija;
tuottaisi tuloksen {9000,15000,21000} . Edellisesta laskettuna keskiarvo on 11250 ja
jalkimmaisesta saadaan keskiarvoksi joko 15000 (jos lasketaan tyontekijamaarakin
noiden palkkojen méaéran perusteella) tai 5625 (jos oikea tyontekijamaddra on saatu

selville jotain toista tapaa kayttéen).
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5.4.4 Kyselyn kohdetaulut

Kyselyn from-osassa annetaan tuloksen muodostamiseen tarvittavat taulut. Kohde-
taululuetteloon on valttamétta kuuluttava kaikki sellaiset taulut, joiden sarakkeisiin
viitataan tulostietomérittelyssi. Rivien valintaan voi alikyselyiden kautta osallistua
my0s sellaisia tauluja, joiden sarakkeet eivét esiinny tulostietoluettelossa. Loogisesti
tulos lasketaan muodostamalla kohdetaululuettelon taulujen vainen ristitulo ja valit-
semalla siitéa valintaehdot tayttavét riviyhdistelmét. Jokaisesta jajelle jédneesta yhdis-
telmésta muodostetaan rivi tulostauluun (ellei distinct karsi toistuviarivejd).

Kohdetaululuettelo voi sisaltéa
tauluja,
alikyselyn tulostauluja
liitostauluja.

Naita kasitelldan tarkemmin seuraavissa aliluvuissa.

5.4.5 Yhteen tauluun kohdistuvat valinnat

Jos kyselyn from-osassa on vain yks taulu tulevat tulokseen mukaan kaikki rivit,
jotka tayttavét where-osassa annettavat valintaghdot.” Ellei kyselyyn sisilly
valintaehtoja eli se on muotoa

select jotain fromtaulu;
tulevat mukaan kaikki taulun rivit. Rivien jarjestys on méérittelematon, mika
tarkoittaa Sitg, etta kayttga el voi laskea mitddn sen varaan, ettd hén sais kyselyn

jokaisella suorituskerralla rivit samassa jérjestyksessi.

Where-osassa annettavat ehdot ragjoittavat vastaukseen mukaan tulevia riveja
relaatioalgebran valinta-operaation kaltaisesti. Valintalauseke koostuu loogisilla
operattoreilla AND, OR ja NOT yhteen kytketyista alkeisehdoista. Alkeisehdossa

vertailun osapuolena voi olla tulostietoluettelon yhteydessi esitellyn kaltainen

“ Alikyselyita kasitel 580 myshemmin.

® Y hteenvetofunktioiden kéytté muuttaa tilanteen. Taté kasitella8n mydhemmin.
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lauseke. Osapuolena voi olla myos alikysely. Alikyselyjd kasitellédn omassa

luvussaan myGhemmin.

Vertailluoperaattoreina ovat ohjelmointikielista tutut operaattorit pienempi kuin (<),
suurempi kuin (>), pienempi tai yht&suuri kuin (<=), suurempi tai yhtésuuri kuin
(>=) jaerisuuri kuin (<> ja!=) . Nama soveltuvat kéytettavaksi muiden tietotyyppien
paitsi bindaritiedon vertailuun. Erittéin suurten merkkijonojen vertailuun voi liittya
rgjoituksia.  Numeerisia tietoja vertaillaan niiden numeerisen arvon perusteella,
merkkijonoja merkkien merkkikoodin perusteella ja pdivayksia seka aikoja ajallisen
edeltdvyyden perusteella. Siispd merkkijonoina '22.9.1999' >'10.10.1999', mutta
paivayksind’22.9.1999' <’10.10.1999'.

Tyhjgarvo (null) kayttaytyy kaikissa vertallussa siten, etta vertailun tulos on aina

tuntematon, jos jompikumpi tai molemmat osapuolet ovat tyhjéarvoja

SQL:ssaon lisdks kaytdssa vertailluoperaattorit 'in’ ja’not in’, joilla verrataan alkion
kuulumista joukkoon. Esimerkiksi

'ain(a,’'b,’c) ontos ja

61in(1,2,3,4) on epétos.

Arvovdlivertailussa tutkitaan kuuluuko arvo annetulle vélille. Esimerkiksi
arvo between 3 and 6
on samakuin
arvo>=3 and arvo<=6
ja
arvo not between 3 and 6
on samakuin
not (arvo>=3 and arvo<=6) el

arvo<3 or arvo>6.

Merkkijonoja voi verrata myos maskeihin. Maskissa voidaan kayttda jokerimerkkeja

"%’ (prosentti), joka korvaa minka tahansa merkkijonon (vrt. unix:n jadosin*) ja’

(alaviiva), joka korvaa minka tahansa merkin. Maskivertailussa operaattorina on
LIKE tai NOT LIKE, esimerkiksi
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reknro LI KE ' O34
OG-akuiset rekisterinumerot
reknro NOT LIKE® 23

muut kuin kuusimerkkiset numeroihin 23 paattyvét rekisterinumerot

Arvon tyhjyytta voidaan testata operagttoreilla’isnull’ ja’isnot null’. Esmerkiksi
sarake is null

ontosi, jos sarakkeessa on tyhjéarvo ja epédtos, jos siind on jokin todellinen arvo

Esimerkki:

Tarkastellaan taulua

CREATE TABLE opi skelija (
onunero numeric(5) NOTI' NULL
ni m varchar (40) NOTI' NULL
paa_ai ne varchar (12) NOT' NULL,
kaupunki wvarchar (30),
al oi tusvuosi nuneric(4),

PRI MARY KEY (onunero ) ) ;

Espoossa asuvat matematiikan opiskelijat saa selville kyselyll&

select *
from opi skelija
wher e paa_ai ne=* MAT' and kaupunki =" Espoo’ ;

Vertalluissa olevien merkkijonojen on oltava kirjoitusasultaan samanlaisia
kuin tietokannassa olevien arvojen. Matematiikka padaineena on tallennettu
sarakkeeseen paa-aine arvona 'MAT’, joten ehto paa aine="mat’ tuottaisi

tyhjan tulostaulun.

Vuosina 1994-1997 opintonsa aloittaneet sai selville kyselyilla

select * from opiskelija

wher e al oi tusvuosi >=1994 and al oi t usvuosi <=1997;
tal

select * from opiskelija

wher e al oi tusvuosi between 1994 and 1997;
tal

select * from opiskelija
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wher e al oi tusvuosi in (1994, 1995, 1996, 1997);

Tapojaon dis useita.

Oletetaan, ettd esimerkkitaulussa opiskelijan nimi on tallennettu NIMI-
sarakkeeseen muodossa sukunimi+vali+etunimi. Kaikki opiskelijat, joiden
etunimi alkaakirjaimella’L’ saatall6in selville kyselylla

select * from opiskelija

where nim like "% L% ;

5.4.6 Tuloksen jarjestaminen

Kéayttgan kannalta jarjestetty tulos on usein hyddyllisempi kuin jérjestdméton,
Esimerkiks jarjestetysta raportigsa on huomattavasti helpompi etsid tietoa kuin
jarjestaméttomastd.  SQL:ssd kyselyn tulostaulu voidaan jarjestéa sisdltonsa
perusteella. Jarjestysméére annetaan kyselyn lopussa muodossa:
order by lauseke [ asc[ending] | desc[ending] ][, .]

Lausekkeen arvo toimii jarjestyksen maardgjand Jarjestyksen maargjia voi olla
useampia: ensisijainen, toissijainen, jne. Suuntamééreet ascending ja descending
ilmoittavat mihin jérjestykseen kyseisen lausekkeen perusteella tulosrivit on
jérjestettava:

ascending: kasvavaan (nousevaan) jarjestykseen

descending: vahenevédan (laskevaan) jarjestykseen.

Ascending on oletusméére, jota sovelletaan, ellel suuntaméaretta ole annettu.
Tulosrivit lgjitellaan ensisijaisesti ensimmaisend luettelossa annettavan lausekkeen
perusteella. Toisena luettelossa olevaa lauseketta kaytetddn maarddman jarjestys

niiden rivien joukossa, joissa ensimmaisen lausekkeen arvo on sama, kolmatta niiden

joukossa, jossa toisenkin arvo on sama, jne. (kuva5.2)

Esimerkki:
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A[B[C|D A[B[C|D A[B[C[D A[B[C[D
2 |4 (8 |7 146 |7 11 4|2 3105 |2
1 (46 |7 11 |4 |2 114 |6 |7 32 |4 |6
315 |2 15 |5 |2 15 |5 |2 2 [3 |5 |1
2 3|5 |1 2 |4 |8 |7 2 [3 (5 |1 2 |4 |8 |7
1 (14 |2 2 |3 [5 |1 2 |4 (8 |7 11 |4 |2
32 |4 |6 3 (1 (5 |2 315 |2 114 |6 |7
1[5 |5 |2 3|2 |4 |6 32 (4|6 15 |5 |2
a) b) 0) d)

a) jarjestamaton

b) order by A ascending

c) order by A ascending, B ascending
d) order by A descending, B ascending

Kuva5.2: Tuloksen jarjestdminen

Merkkitiedon jarjestaminen voi perustua merkkien merkkikoodijarjestykseen. Toisaa-
Ita essmerkiks Oraclessa on mahdollista méaritella aakkoston kansallisen jérjestyksen
huomioiva jarjestaminen, jossa suomenkielessa skandimerkitkin sijoittuvat oikeille
paikoilleen ja V=W. Tédllaisessa jarjestamisessd isot ja pienet kirjamet ovat

samanarvoisia.

sel ect paa_aine, aloitusvuosi, nim
from opi skelija
order by paa_aine, aloitusvuosi;

SQL:n kannalta jarjestyksen méadradmiseen kaytetyt sarakkeet voivat dijaita
tulostaulussa missa tahansa. Tuloksen kaytettavyyden kannalta ne on kuitenkin syyta

sijoittaa vasempaan laitaan (alkuun).
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5.4.7 Liitokset

Jos kyselyn from-osan kohdetaululuettelossa on useita tauluja, muodostetaan ndiden
rigtitulo, ellei kyselyn where-osassa ole ehtoa, joka kytkis rivit yhteen. Mikali
tallainen yhteen kytkeva ento on mukana, kyseessa onkin taulujen liitos.

Esimerkki:
Tarkastellaan tauluja kurssi ja opettagja

CREATE TABLE kurssi (
koodi nuneric(8) NOT NULL ,
nim varchar(40) NOT NULL |,
opi ntovii kot numeric(5,1) NOT NULL ,
| uennoija varchar(12) NOT NULL,
PRI MARY KEY (koodi ),
FOREI GN KEY (| uennoija) REFERENCES opettaja);

CREATE TABLE opettaja (
opet unnus varchar(12) NOT NULL ,
nim varchar(40) NOT NULL ,
puhel i n varchar (12) ,
t yohuone varchar (12),

PRI MARY KEY (opetunnus) );

Kysely:
sel ect kurssi.nim, opettaja.nim
fromopettaja, kurssi
wher e kurssi.luennoija= opettaja.opetunnus
order by kurssi.nim;
antaa tiedon kurssien luennoijista liittdméalla kuhunkin Kkurssi-riviin

viiteavaimen (luennoija) perusteella opettagjan, johon tuo viiteavain osoittaa.

Edellisen esimerkin kaltainen viiteavaimen ja avaimen yhtasuuruuten perustuva liitos
on tyypillisin tapa liittda tauluja yhteen. Muunkinlaisia liitoksia voi toki esiintya
Esimerkiksi seuraavassa kyselyssd yritetddn nimien yhtasuuruuden perusteella

selvittda, ketkd opiskelijat toimivat myds opettgina
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sel ect opiskelija.nim
fromopiskelija, opettaja

wher e opi skelija.nim=opettaja.nim
order by opiskelija.nim;

Liitosoperaation vastauksen kannalta taulujen jarjestyksella from-osassa e ole mitéén
merkitystd, kuten ei myosk&an silld, missa jarjestyksessd liitosehdot ovat kyselyn
ehto-osassa.  Naéilla kummallakin tekijalla saattaa olla vaikutusta kyselyn
tehokkuuteen. Vaikutus on kuitenkin jarjestelmékohtainen ja se mika yhdessa
jarjestelméssa saattaa johtaa tehokkaaseen toteutukseen toimiikin toisessa péinvastoin.

5.4.7.1 Tilapainen uudelleennimeaminen (correlation name)

Taulut voidaan from-osassa nimeté uudelleen. Uusi nimi esitell88n muodossa:

taulu [ AS] uusinim
Annettu uus nimi on voimassa vain kyselyn sisilla ja sitd on kaytettava aina kun
kyselyssa viitataan kyseiseen tauluun, esimerkiks tarkenteissa. Uudelleennimeamista
on pakko kayttéd, jos sama taulu esiintyy from-osassa useaan kertaan. Muissa

tilanteissa sita voidaan kayttda esimerkiksi korvaamaan pitkét taulunimet lyhenteilla.

Esimerkki: Kurssiparit, joillaon sama luennoija.

select Anim, B.nim
fromkurssi A kurssi B
where A. |l uennoija=B.luennoija and A koodi <B. koodi

order by A-nim, B.nim

Kurssi-taulu esiintyy kyselyssa kahdesti. Enssmmainen esiintyma on nimetty uudel-
leen A:ksi jatoinen B:ksi. Parinmuodostus tapahtuu ehdolla A.luennoija=B.luennoija.
Ehto A.Koodi<B.koodi on mukana karsimassa pois parit, joissa kurss esiintyy itsensa
parina (sama koodi) ja my6s varmistamassa sen, etta tietty pari tulee vain kertaalleen

(jokaisessa parissa ensimmaisen osapuolen koodi pienempi kuin toisen) tulokseen.
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5.4.7.2 Alikyselyn tulos kyselyn kohteena

Vuoden 92 SQL-standardissa sallittiin kyselyn from-osassa myos alikyselyjen
tulostaulut seka liitostulokset (joined table). Alikyselyn tulostaulu otetaan kyselyn
kohdetauluksi muodossa:

(alikysely) [[as] alias [( sarakeluettelo)] ]

Tassa alikysely on normaali SQL-kysely, kuitenkin ilman jarjestysmééritysta. Alias
antaa sille kyselynsiséisen nimen ja sarakeluettelo uudelleennimegé haluttaessa taulun
sarakkeet. Alikyselystd kohdetaululuettelossa on hyotya yhdistettéessa rivikohtaista
yksityiskohtaista tietoa ja yhteenvetotietoa. Tatd késitellddn yhteenvetotietojen
yhteydessd. Muissa tilanteissa from-osaan sijoitetut  aikyselyt pikemminkin
hankaloittavat kyselyt ymmartamista Rakenne ei mydsk&an ole kaytettavissa kaikissa
SQL -toteutuksissa.

Liitostulokset antavat aiemmin kuvatun tavan rinnalle toisen tavan liitoksen
esittamiseen. Liitostuloksena voidaan méaaritella myos ulkoliitos.  Liitostulos

méaaritell88n seuraavasti:

taulul [<join type>] JON taulu2 [ ON <liitosehdot >]

<join type> =

inner | left outer | right outer | full outer

"Inner join’ tai pelk&stdan ’join’ on normaaliliitos. Aiemmin esilla ollut kysely kurssin

opettgjista voidaan sita kdyttden esittéa muodossa:

select kurssi.nim, opettaja.nim
fromopettaja join kurssi on | uennoija=opetunnus

order by kurssi.nim
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Tassa liitosehto tulee selkedammin esiin kuin where-osaan upotettuna.  Normaali-
liitoksessa tulokseen tulevat mukaan vain ne lahtGtaulujen rivit, joille 10ytyy liitos-
ehdon tayttéva pari. Esimerkin tapauksessa vastaus el sisélla mitéén tietoa kursseista,
joilla ei ole luennoijaa eiké opettgista, jotka elvéa luennoi. Tallaisen informaation
mukaan saaminen edellyttaa ulkoliitoksen kéayttoa.

Kyselyll&

sel ect kurssi.nim, opettaja.nim

fromkurssi left outer join opettaja on
| uennoi j a=opet unnus

order by kurssi.nim

saadaan tulokseen kaikki kurssit, myos sellaiset, joilla el ole luennoijaa. Naiden

kohdalla opettajan nimen& on tyhjdarvo null. Vastaavasti kyselyll&
sel ect opettaja.nim, kurssi.nim
fromkurssi right outer join opettaja on
| uennoi j a=opet unnus
order by opettaja.nim

saadaan mukaan kaikki opettagat, myos ne, jotka elva luennoi. Luennoimattomien

opettajien kohdalla kurssin nimena on tyhjaarvo.

Tyypillinen virhe liitoksissa on jonkin liitosehdon puuttuminen. Nain voi kayda
erityisen helposti silloin kun tauluja joudutaan liittamaan vertailemalla monisarak-
keisa avaimia ja viiteavaimia. Jos kohdetauluja on n kappaletta, tarvitaan niiden
liittamiseksi n-1 liitosehtoa Jos jotkin ndista liitoksista perustuvat monisarakkeisiin
avaimiin, kasvaa alkeisehtojen méaéra suureksi. Y hdenkin ehdon puuttuminen johtaa
virheelliseen tulokseen ja odotettua suurempiin tauluihin. Y leensa kyselyt rakentuvat
giten, ettd niissa on yksi kokoava taulu, johon liitetd8dn muista tauluista muodostuvia
polkuja. Kokoavasta taulusta itsestéén el valttdmétta suoraan tule mitédn tietoa

lopputulokseen.
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Esimerkki:
Tarkastellaan edella esiteltyjen taulujen liséksi tauluja harjoitusryhma ja

ilmoittautuminen:

CREATE TABLE harj oi tusryhma (
kurssi koodi nuneric(4) NOT NULL ,
ryhmanro nuneric(2) NOT NULL ,
vi i konpai va varchar(12) NOT NULL ,
al kam sai ka nuneric(2) NOT NULL ,
sali varchar(12) NOT NULL,
opettaja varchar(12) NOT NULL,
PRI MARY KEY (kurssi koodi, ryhmanro) ,
FOREI GN KEY (kurssi koodi) REFERENCES kurssi,
FOREI GN KEY (opettaja) REFERENCES opettaja );

CREATE TABLE il noi ttautum nen (
kur ssi koodi nuneric(8) not null,
ryhmanro nuneric(2) not null,
opi sknro numeric(5) NOT NULL ,
ilmaika date NOT NULL ,
PRI MARY KEY (opi sknro, kurssikoodi) ,
FOREI GN KEY (kurssi koodi, ryhmanro) REFERENCES
harj oi tusryhma ,
FOREI GN KEY (opi sknro) REFERENCES opi skelija );

Halutaan saada raportti kurssin ' Java ohjelmointi’ harjoitusryhmista.
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sel ect H ryhmanro rno, Ope.nim ope,
H. vi i konpai va, H. al kam sai ka,
O N m opiskelija
fromHarjoitusryhma H opettaja OQpe, opiskelija O
ilmoittautumnen |, kurssi K
wher e
K.nim =" Java ohjelmointi’ and
K. koodi = H. kur ssi koodi and
| . kur ssi koodi =H. kur ssi koodi and
| . ryhmanr o=H. r yhmanr o and
H. opett aj a=Ope. opet unnus and
| . Opi sknro=0. onunero
order by H ryhmanro, O nim;

Kyselyssa ilmoittautuminen on kokoava taulu, joka yhdistdd muut taulut. Y htaén
taulun ilmoittautuminen saraketta e kuitenkaan tule kyselyn tulokseen. Kyselyn

rakennetta kuvaa alla oleva puu (kuva 5.3).

ilmoittautuminen

| . kur ssi koodi =H. kurssi koodi

and |.ryhmanr o=H ryhmanr o i sknr o=Q. onuner o

opiskelija

harjoitusryhma

K. koodi = NQpett aj a=Cpe. opet unnus
H. kur ssi koodi

kurss opettga

Kuva5.3: Liitokset kytkent&puuna
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5.4.8 Alikyselyt

Alikyselylla tarkoitetaan kyselyyn upotettua toista kyselya Edella todettiin, etta
upotettua kyselya voidaan kayttéa kyselyn from-osassa, mutta sitd voidaan kayttéa
my6s where-osassa valintaehdon operandina. Kuten varsinainen kysely, niin
alikyselykin tuottaa tuloksenaan taulun (=joukon rivejd). Alikyselyiden kayttoon
valintaehdoissa on omia predikaatteja ja lisétarkenteita, jotka méérittelevéat, miten
ehdon operandia sovelletaan alikyselyn tulokseen

Aiemmin Kké&sitellyistd vertailuoperaatioista operaatiolla IN tarkasteltiin  arvon
kuulumista joukoon. IN-vertailun joukko-osapuoli voidaan korvata aikyselylla

Tall6in ehto on tog, jos verrattava arvo sisédltyy alikyselyn tulokseen.
Esimerkki: Luennoivat opettajat.

select nim fromopettaja
where opetunnus in

(sel ect luennoija fromkurssi)
order by nim;

Alikyselylla haetaan kaikkien luennoijien tunnukset. Padkyselyssa vaaditaan, ettd
opettgjan tunnus kuuluu tdhan joukkoon. Samaa alikyselya voi kayttéd apuna myos
selvitettéessa, ketka opettgjat eivét luennoi:

select nim fromopettaja
wher e opetunnus not in

(sel ect luennoija from kurssi)
order by nim;

IN-vertailua voidaan kéyttdd myos verrattaessa arvojonoa monisarakkeisen alikyselyn
tulokseen. Esimerkiksi harjoitusrynmét, joille el ole ilmoittautunut ketédén, saadaan
kyselyll&

select * from harjoitusryhnm
where (kurssi koodi, ryhmanro) not in
(sel ect kurssi koodi, ryhmanro
fromilnoittautum nen);
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Muut esilla olleet vertailuoperaatiot perustuvat yksittdisten arvojen vertailuun.
Néidenkin osapuolena voi kayttéa alikyselyd, mikali on varmaa, etta kysely tuottaa
vain yhden tulosrivin. Vertailuun liitettavilla lisaméareilla SOME (tai ANY) ja ALL
voidaan yksittaisten arvojen vertailuoperaatioita kdyttéd myods monirivisten alikyselyn
tulostaulujen yhteydessd. Lisédmadreella SOME varustettu ehto on tos, jos jokin
joukon alkioista toteuttaa ehdon. Lisaméareell& ALL varustettu ehto on tos, jos
kaikki joukon alkiot toteuttavat ehdon.

Esimerkki: Luennoivat opettajat

select nim fromopettaja
wher e opetunnus =
sonme (select luennoija from kurssi)

order by nim;

Esimerkki: Misté kurssista saa eniten opintoviikkoja?

select nim from kurssi
where opintoviikot >=
ALL (select opintoviikot from kurssi)

order by nim;

Alikyselylla haetaan kaikkien kurssien opintoviikkoméarat. Olkoon ne vaikka vélilla
1-8. Ulompi kysely testaa, ettd kurssin opintoviikkoméaéran taytyy olla suurempi tai
yhtésuuri kuin kaikki ndmg, eli suurempiatai yhté suuria kuin suurin naista eli 8. Vain

ne kurssit valitaan, joiden opintoviikkomaara on 8.

Y ksittéisen sarakkeen tyhjyytté testataan is null tai is not null -predikaateilla. Myos
alikyselyn tulogoukon tyhjyyttd voidaan testata. Tahén tarkoitukseen SQL tarjoaa
exists janot exists —predikaatit. Exists on tog, jos alikyselyn tulostaulussa on ainakin

yksi rivi. Not exists on tod, jos alikyselyn tulostaulu on tyhja.
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Aiemmin on tarkasteltu vain sellaisia alikyselyj&, jotka ovat olleet riippumattomia
siitd kyselystaq, mihin ne sisdltyvét. Télaisen alikyselyn voisi suorittaa myos erillisena
kyselyna Se el sisélla viittauksia ulomman kyselyn tauluihin. Exist ja not exists —
predikaattien kéyttdminen ei ole mielekasta riippumattomien alikyselyjen yhteydessa,
silla predikaatilla olisi sama arvo, joko tos tai epétosi, jokaisen ulomman kyselyn
rivin kohdalla

Kytketyssa alikyselyssa viitataan ulomman kyselyn taulujen sarakkeisiin. N&in
alikysely tavallaan suoritetaan uudelleen jokaisen ulommassa kyselyssa kasiteltavan

rivin yhteydessa kayttéen ehdoissa niita arvoja, mita vuorossa olevallarivilla on.
Esimerkki: Luennoivat opettajat:
select nim fromopettaja
where exists
(sel ect luennoija from kurssi
wher e | uennoi j a= opettaj a. opet unnus)
order by nim;

Tassa alikysely on ehdon ’luennoija=opettagja.opetunnus avulla kytketty ulommassa
kyselyssd késiteltavaan opettaja-tauluun. Se suoritetaan, ainakin loogisesti, uudelleen
aina kun girrytdan tarkastelemaan seuraavaa opettga taulun rivid Téllaisessa
kyselyssa e ole merkitysta sill& millainen sen tuottama tulosrivi on. Téssa tulokseksi

tulee opettgjan tunnus. Tulos vois ollayhté hyvin * ta vaikka vakio.

Sama kysely voidaan SQL:ssa ilmaista usealla eri tavalla Tarkastellaan muutamia
tapoja esittéd kysdy 'Ketka luennoijat pitavat myos harjoituksia luennoimillaan

kursseillaja milla kursseilla

a) Select Onim, Knim fromopettaja O kurssi K
wher e O opet unnus=K. | uennoija and
O. opetunnus in
(sel ect opettaja from harjoitusryhnma where
kur ssi koodi =K. Koodi ) ;
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b) Select Onim, Knim fromopettaja O kurssi K
where O opetunnus=K. | uennoija and
exists (select “A from harjoitusryhm
wher e opettaj a=0. opetunnus and

kur ssi koodi =K. Koodi ) ;

c) Select Onim, Knim fromopettaja O kurssi K
where O opetunnus=K. | uennoija and
(O opetunnus, K. koodi) in

(sel ect opettaja, kurssi koodi from harjoitusryhm );

Alikyselyita voi myos ketjuttaa siten, ettd alikysely pitéda sisalléan toisen alikyselyn,
jne. Esimerkkind olkoon kysely 'Java —alkuisten kurssien harjoituksia pitévien
opettajien nimista:

select nim fromopettaja

where opetunnus in

(sel ect opettaja from harjoitusryhm
where kurssi koodi in
(sel ect koodi from kurssi

where nim like ‘Java%));

5.4.9 Joukko-opin operaatiot

SQL-kyselyjen tulostauluja voidaan yhdistéa joukko-opin yhdiste (union), leikkaus
(intersect) ja erotus (except, Oraclessa minus) operaatioilla. Yhdiste operaatio karsii
toistuvat rivit. Aiemmin esilla ollut kysely opiskelijoista, jotka toimivat myos
opettgjina voitaisiin esittda leikkausta kayttden esimerkiks seuraavasti:

select nim fromopettaja

i nt ersect

select nim from opiskelija

order by nim;
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Kaikki Java-alkuisia kurssegja opettavat saadaan selville kyselyll&

select nim fromopettaja
where opetunnus in
(sel ect opettaja from harjoitusryhma
wher e kurssi koodi in
(sel ect koodi from kurssi
where nim |ike ‘Java%)
uni on
(sel ect luennoija from kurssi

where nim like ‘Java% ));

Joukko-opin operaatiot edellyttavét, ettd osapuolet ovat samarakenteisia. Operaation

ensimmainen osapuoli méara tulostaulun sarakkeiden nimet.

5.4.10 Yhteenvetofunktiot

Tahan asti on kasitelty kyselyja, joissa tuotetaan yksi tulosrivi jokaista valintaehdot
tayttévaa kohdetaulujen riviyhdistelmaéa kohti. Tallaiset kyselyt tuottavat tuloksenaan
detaljitietoa. SQL:11& on mahdollista tuottaa myds yhteenvetotietoa (aggregate data).

Y hteenvetotietojen muodostukseen ovat kéaytettavissa funktiot

AVG keskiarvo

COUNT  lukumééra

MAX suurin arvo

MIN pienin arvo ja

SUM summa.
Joissakin jarjestelmissd on naiden lisé&ksi myds muita tilastollisia suureita, esimerkiksi
keskihajonnan, laskevia funktioita.

Y hteenvetotietoja tuotettaessa tuloksen muodostamisperiaate muuttuu. Y hteenveto

voidaan tuottaa joko koko vastausaineistostatai ryhmiin jaotellusta vastausaineistosta.
V astausaineistolla tarkoitetaan tassa valintaehdot tayttavia riviyhdistelmia
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Tuotettaessa yhteenveto koko vastausaineistosta saadaan kyselyn tulokseksi aina yksi
rivi. Jos vastausaineisto on tyhj4, tuottavat muut funktiot paitss COUNT tuloksenaan
tyhjdarvon (NULL). COUNT tuottaa tyhjasta vastausaineistosta arvon O.

Esmerkkg &

[ Imoittautumisten lukuméara

select count(*) fromil noittautum nen;
Kurssien pienin ja suurin opintoviikkomaara

sel ect m n(opintoviikot) as pienin,

max(opi ntovii kot) as suurin

from kurssi ;
Helsinkil&isten opiskelijoiden keskimaardinen aloitusvuosi

sel ect avg(al oi tusvuosi) from opi skelija

wher e kaupunki =" Hel si nki " ;

Funktioille annetaan argumentiksi lauseke, jonka perusteella funktion arvo lasketaan.
Funktiolle COUNT voi antaa argumentiksi myos téhden (*) osoittamaan, etté tulok-
seks halutaan rivien lukumaérd.  Argumenttiin voidaan liittdd méare DISTINCT
ilmaisemaan sit, etta funktion arvo tulis laskea sarakkeen erilaisten arvojen perus-
teella. Funktion arvoa laskettaessa tyhjéarvot jatetdan huomiotta, e€li ne elvét vaikuta
tulokseen. Ainoa poikkeus téstd on COUNT(*), joka laskee mukaan kaikki rivit,
vaikka jokin rivi siséltaisi pelkkia tyhjdarvoja. Sen sijaan sarakekohtaisesti COUNT-

funktiokin ilmoittaa vain todellisten arvojen lukuméara

Esmerkki:

Taulu R(A,B,C) :

A |B C select count(*) fromR =>5

1 |1 2 select count(A) fromR =>5

1 |2 2 select count(B) fromR =>3

3 |nul |2 select count(distinct B) from R => 2

3 |nul |2 select count(*) from R where B isnull => 2
5 |2 2 select (distinct C) fromR =>1

68



DISTINCT —mé&areen kaytto toistuvien arvojen ottamiseksi vain kertaalleen mukaan
laskentaan on yleensa jarkevdd vain COUNT-funktion yhteydessa. Keskiarvon tai

summan laskeminen erillisista arvoista tuottaa harvoin mitéan hyodyllista tulosta

Esmerkki: Monellako eri paikkakunnalla opiskelijat asuvat?
sel ect ' Opiskelijoiden asuinpai kkakuntia: ’,
count (di stinct kaupunki)
from opi skelij a;

Y hteenvetofunktioita voi kayttda lausekkeissa, ja niiden argumentteina voi kayttéa
lausekkeita. Toista yhteenvetofunktiota ei kuitenkaan voi kayttéa toisen argumenttina
eika lausekkeisiin tal ylipagtaan tulokseen saa mukaan samasta vastusaineistosta seka
rivikohtaista tietoa etta yhteenvetotietoa

Esmerkke &
Suurimman ja pienimman opintoviikkomaéran erotus
sel ect MAX(opintoviikot)-M N (opintoviikot) erotus

from kurssi ;

Kertokoon opiskelijanumeron parillisuus opiskelijan olevan naispuolinen.
Naispuolisten opiskelijoiden osuus prosentteina saadaan télléin selville
kyselyll&a:
sel ect

100* (count ( onumer o) - sum( nod( onuner o, 2) ) )/ count (onumner o)

from opi skelij a;
Téssd mod(onumero,2) on miespuolisilla opiskelijoilla 1, joten
sum(mod(onumero,2)) ilmoittaa miespuolisten opiskelijoiden [ukuméaran.

Erotuksella saadaan naispuolisten lukumééra ja jakolaskulla heidan osuutensa.

Kysely
sel ect nim, max(opintoviikot)
from kurssi;

on syntaktisesti virheellinen. Siind halutaan samasta aineistosta yhteenvetotietoa ja

rivikohtaista tietoa. Milta rivilta tuo rivikohtainen tieto otettaisiin? Jos kyselylla
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haluttaan saada selville, mink& kurssin opintoviikkoméara on suurin, se pitéisi esittéa

esimerkiksi seuraavasti
sel ect nim, opintoviikot
from kur ssi
where opintoviikot =
(sel ect nmax(opintoviikot) from kurssi);
tai
select nim, maksi
fromkurssi K, (select max(opintoviikot) naksi fromkurssi) M

wher e K. opi ntovii kot =M nmaksi ;
Kummassakin ndista vaihtoehdoista maksimi lasketaan loogisesti eri rivijoukosta kuin

mistarivikohtainen tieto nimi haetaan.

5.4.10.1 Ryhmiin jaottelu

Ryhmiin jaottelu saadaan aikaan lisédmalla kyselyyn ryhmittelyméére

group by <ryhm tysperusteet >.
Ryhmitysperusteina annetaan sarakeluettelo ja ryhmé& muodostetaan siten, ettd
ryhméan kuuluvat kaikki sellaiset vastausaineiston rivit, joilla on yhtenevét arvot
kussakin sarakeluettelon sarakkeessa (kuvat 5.4 ja 5.5)

taulu T group by A (Muodostuu 3 ryhméa.)

B |[C |D |group

A=1

A=1

A=1

A=2

A=2

A=3

A=3

X=
A
1
1
1
2
2
3
3
3

NN R W N R R s
Rl N o o o ;v & o
gl o N R~ NN~

A=3

Kuva 5.4: Ryhmittely yhden sarakkeen perusteella
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Y=taulu T group by A,B (Muodostuu 6 ryhméd)
A B |C |[D |group

1 1 4 2 A=1l, B=1

1 1 5 2 A=1, B=1

1 4 6 7 A=1l, B=4

2 3 5 1 A=2, B=3

2 4 8 7 A=2, B=4

3 1 5 2 A=3, B=1

3 2 4 6 A=3, B=2

3 2 1 5 A=3, B=2

Kuva 5.5: Ryhmittely kahden sarakkeen perusteella.

Ryhmitetystd aineistosta yhteenvetofunktioiden arvot lasketaan ryhmékohtaisesti, ja

kuvan 5.4 ryhmittelysta X tulee siis 3 tulosrivig, ja kuvan 5.5 ryhmittelysta 'Y tulee 6

tulosrivia (kuva 5.6).
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Esmerkkg &

select A sum (B) , count(C fromT group by A

A sunm B) count (O
1 6 3
2 7 2
3 5 3

select A B, count(C, sum(D) fromT group by A B;

count (C) sunm( D)

N N R N

w w NN R R >
N R N W N R

2
1
1
1
1
2

Kuva 5.6: Esimerkkeja ryhmittelyn vaikutuksesta kyselyn tulokseen

Esmerkki: Kurssien harjoitusryhmiin ilmoittautuneiden opiskelijoiden lukumaara

Kysely
select nim, ryhmanro, count(?*)
fromkurssi, ilnoittautum nen
where il noittautum nen. kur ssi koodi =kur ssi . koodi
group by nim, ryhmanro;

tuottaa oikean tuloksen, jos jokaiseen ryhméan on ilmoittautunut vahintdan yksi
opiskelija. Tyhjat ryhmét jdavét kuitenkin pois vastauksesta, silla ne karsiutuvat

liitosoperaation johdosta vastausaineistosta jo ennen ryhmitysta (kuva5s.7)
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kurssi ilmoittautuminen

1132 11132 1 A
— 11132 1 B
»1133 -
1135 1132 2 C
= —+1135 1 D
— 11135 1 E
1135 1 F
Pariton
putoaa

Ryhmat naiden where-ehdon
tayttavien perusteella

Kuva5.7: where- ehto karsii rivit ennen ryhmitysta.

Tyhja ryhmétkin tuottava kysely olisi esimerkiksi:

select Knim, |.ryhmanro, count(*)
fromkurssi K, ilpoittautum nen |
wher e | . kurssi koodi =K. koodi

group by Knim, |.ryhmanro

uni on

(select Cnim, Hryhmanro, O
fromkurssi C  harjoitusryhma H,
wher e C. koodi =H. kur ssi koodi and
(C. koodi , H.ryhmanro) not in
(sel ect kurssi koodi, ryhmanro
fromilnoittautum nen));



Myos ulkoliitosta voisi kayttaa:

select nim, h.ryhmanro, count (distinct opisknro)
from kur ssi
harjoitusryhma h left outer join ilnoittautum nen
on h. kurssi koodi = i . kurssi koodi and
h. ryhmanr o=l . r yhmanr o
wher e kurssi . koodi = h. kur ssi koodi

group by nim, h.ryhmanro

Huomaa, ettd edelld ei voi kayttéda funktiota COUNT(*), silla tyhjistékin ryhmista

tulee nyt yksi rivi vastausaineistoon.

Ryhmittelyyn perustuvissa kyselyissa voidaan tulokseen ottaa mukaan vain group by
—o0sassa lueteltuja ryhmittelyssa kéytettyja sarakkeita seka yhteenvetofunktioihin
perustuvia lausekkeita. Jos esimerkiksi kursseista haluttaan tietoina koodi, nimi,

[uennoijan nimi ja ryhmien lukumaérg, taytyy kysely esittééd muodossa

sel ect koodi, kurssi.nim, opettaja.nim, count(*) ryhm a
from kurssi, opettaja, harjoitusryhm
wher e kurssi . koodi =harj oi t usryhma. kur ssi koodi and

kurssi .l uennoij a=opett aj a. opet unnus

group by koodi, kurssi.nim, opettaja.nim,;

Ryhmét muodogtuisivat taysin samoiksi vaikka ryhmittelyyn kéytettéisiin vain kurssi-
taulun saraketta koodi. Kurssin nimi ja opettajan nimi on kuitenkin liitettéva group by
—0Ssaan, jotta ne saataisiin mukaan tulokseen. Niiden jattéminen pois group by —osasta

johtaisi ylla olevan kyselyn kohdalla ké&nntsaikai seen virheilmoitukseen.

Ryhmitetystd aineistosta tuotetaan vastaukseen yks rivi jokaista ryhméaa kohden.
Ryhmien mukaan ottamista voidaan kuitenkin sé&&della liittdmalla kyselyyn ryhmia
koskeva valintaehto. Tama esitetéén maareella

havi ng <val i nt aehdot >
Valintaehdot ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin kyselyn where-osassa annettavat

valintaehdot. Yleensa ehdot kuitenkin perustuvat yhteenvetofunktioiden arvoihin.
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Esmerkki: Ryhmét, joihin on ilmoittautunut yli 20 opiskelijaa

select nim, ryhmanro, count(*)

fromkurssi, ilmoittautum nen

where il noittautum nen. kur ssi koodi =kur ssi . koodi
group by nim, ryhmanro

havi ng count (*) >20;

Kéytannossd ryhmien muodostaminen tarkoittaa vastausaineiston jarjestamista

kuitenkin order by —mé&are.

Esmerkki:  Harjoitusrynmét, ilmoittautujalukumédardn mukaan laskevassa

jarjestyksessa

select nim, ryhmanro, count(*)

fromkurssi, ilnmoittautum nen

where il noittautum nen. kur ssi koodi =kur ssi . koodi
group by nim, ryhmanro

order by count(*) desc;

Seuraavassa esimerkissa tarkastellaan kohtuullisen monimutkaista ryhmittelyyn
perustuvaa kyselyd Tallaisten kyselyjen yhteydessa kannattais jo harkita

my6hemmin esiteltdvien nakymien kayttoa helpottamaan kyselyn muodostusta.

Esmerkki:
Milla kurssilla on suurin keskiméaarainen ryhmakoko.
Ensimmaéinen yritys.

select nim, H ryhmanro, max(avg(count(*)))

fromkurssi, harjoitusryhma H, il npittautum nen
wher e koodi =H. kur ssi koodi and
H. kur ssi koodi =I . kur ssi koodi and

H. ryhmanr o=l . r yhmanr o

group by nim, H. ryhmanro;
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Yritys johtaa virheilmoitukseen, silla yhteenvetofunktio el voi olla toisen
argumenttina. Lahdetd8n etsimaan oikeaa kyselya sen osasten kautta. Seuraa-
vassa el huomioida tyhjid ryhmid. Ryhmééan ilmoittautuneiden lukuméérét el-

tyhjien ryhmien osalta saadaan kyselyll&

sel ect kurssikoodi,ryhmanro, count(*) |km
fromilnoittautum nen

group by kurssikoodi, ryhmanro

Oletetaan, ettd tédman suoritus tuottaa tuloksen

KURSSI KOODI RYHVANRO | LKM
1134
1134
1134
1135
1135
1135
1136
1137

P R W N R W N
gl O N 0 O W » O

Kysely voidaan ottaa alikyselyksi kyselyyn, joka laskee kullekin kurssille
keskimaaraisen ryhmakoon:

sel ect koodi, nim, avg(lkm
from kurssi,
(sel ect kurssikoodi, ryhmanro, count(*) |km
fromilnoittautum nen
group by kurssikoodi, ryhmanro) A
wher e koodi = A. kur ssi koodi
group by koodi, nim;

Suoritettuna samassa kannassa kuin edellinen kysely tdma tuottaisi tuloksen
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KOODI N M AVG LKV
1134 I nf ormaat i oj arj est el mat 4,33333333
1135 Java ohj el nointi 4, 33333333
1136 aioti et okannat 6

1137 Ti et or akent eet 5

Maksimi saadaan selville having-ehdolla, jolloin koko kysely olisi:

sel ect koodi, nim, avg(lkm
from kurssi,
(sel ect kurssikoodi, ryhmanro, count(*) | km
fromil nmoittautum nen
group by kurssi koodi, ryhmanro) A
wher e koodi = A kurssi koodi
group by koodi, nim
havi ng avg(! km) >= ALL
(sel ect avg(l km
from kurssi,
(sel ect kurssikoodi, ryhmanro, count(*) | km
fromil nmoittautum nen
group by kurssi koodi, ryhmanro) A
wher e koodi = A kurssi koodi
group by koodi)

Having—ehdon alikyselyssa on tulokseen otettu vain yheenvetofunktion

arvo ilman ryhmittelysaraketta. Alikyselyn tulos t&ssi tapauksessa on

AVG LKV

4, 33333333

4,33333333

6

5

77



Kéytettdessa yhteenvetofunktioita yhdekss merkittavaksi ongelmaksi muodostuu
tuloksen oikeellisuuden todentaminen. Tulokseks saadaan vain yksi rivi tai joukko
ryhmakohtaisia rivej, jotka siséltavéat yhteenvedon tuloksen. Miten voimme tietda
onko tuo tulos oikein? Onko se laskettu oikean rivijoukon yli? Ovatko kyselyyn liitty-
vét ehdot oikein? Tyypillinen valintaehdon puuttuminen johtaa siihen, etta jokin luku
tulee laskentaan mukaan moneen kertaan. Tal6in summa moninkertaistuu ja
keskiarvo lasketaan painottuneesta joukosta. Tilanne on ongelmallinen etenkin, jos
tietokannasta yritetddn saada selville jotain uutta informaatiota tunnusluvulla, jonka
oikeasta suuruusluokastakaan ei ole varmaa etukéteistietoa. Tunnuslukuun uskotaan
ja sité kaytetdan padédtoksenteossa. Puuttuvan tai virheellisen valintaehdon perusteella
voidaan tuottaa merkittavasti virheellisen tunnusluku. Talla voi dsitten olla
padtoksenteossa suurikin merkitys. Tunnuslukuja tuottavien kyselyiden testaukseen
tulisikin kiinnittéd erityishuomiota. Testaamisessa pitda tuottaa apu- ja valituloksia,
joilla varmistutaan kokonaistuloksen oikeellisuudesta. Suuren tietokannan kohdalla
tdlaiset apu- ja vdlitulokset voivat olla suuria, mutta niiden kohdalla virhe voi ilman
aputuloksia jaéadda kokonaan huomaamatta. Esimerkiksi vastausjoukon koko voi
joissain tilanteissa olla riittava aputulos. Joissain toisissa se el riita vaan lisaksi

tarvitaan muita kyselyja selvittamadan millainen vastausjoukon tulisi olla.

5.4.11 Nakymat

Nakymalla (view) tarkoitetaan kyselyn avulla méariteltya johdettua taulua (derived
table). Tdlaigta taulua voidaan kayttéa kyselyissd kuten perustaulujakin. Myos
nakymiin kohdistuvat yll8pito-operaatiot voivat olla rgjoitetusti mahdollisia. Nakyma

mééritell&8n create view —lauseella, joka on muotoa:
create view <taulunimi> [(<sarakkel>, ...)] as<kysaly>;
Taulunimi nimedd ndkymaan liitetyn kyselyn tulostaulun. Ma&arittelyyn liittyvassa

sarakeluettelossa sarakkeille voidaan antaa nimet. Jos sarakeluettelo puuttuu,

kaytetdan sarakkeista kyselyn tuottamia nimia. Kysely méérittelee taulun sisallon.
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Esimerkki: Tyhjé harjoitusryhmét

Create view tyhja ryhma (kurssikoodi, nim, ryhmanro) as
sel ect kurssi koodi, nim, ryhmanro
from kurssi, harjoitusryhma
wher e koodi = kurssi koodi and
(kurssi koodi, ryhmanro) not in
(sel ect kurssi koodi, ryhmanro

fromil noittautunm nen)

Nakyméataulun riveja ei tallenneta minnekaan.® Kyselyn kohdistuessa nakymétauluun
kyselyn kasittelija limittda kyselyn ja nékymamaérittelyssi olevan kyselyn ja suorittaa
nédin aikaansaadun yhdistetyn kyselyn. Esimerkiksi kysely

select * fromtyhja ryhnms;

aiheuttaisi nakyman méérittelevan kyselyn suorituksen

Nakymien kayttdon on kolme perussyyta:
tietoriippumattomuuden aikaansaaminen,
téasmasuojauksen mahdollistaminen ja

kyselyjen helpottaminen.

Tietoriippumattomuudella tarkoitetaan sitd, ettd ohjelmaa ei tarvitse muuttaa, jos
tietokantaa muutetaan. Hyvin laaditut kyselyt (ei 'select *’ —muotoisia) takaavat jo
jonkin verran tietoriippumattomuutta. Jos ohjelma kasittelee kantaa ndkymien kautta,
voidaan tietoriippumattomuutta yha lisdtd. Tietokantaan voidaan tehda lagojakin
muutoksia, esimerkiks pilkkoa taulu useaks tauluks ja silti tarjota kayttgdlle
samanlainen ndkyma Muutokset edellyttévéat vain ndkyman méarittelevan kyselyn

muuttamista tuottamaan samanlainen taulu muuttuneen kannan pohjalta.

Oletetaan, ettd tauluun ilmoittautuminen liittyisi ndkyma ilmo, joka olisi maaritelty

Seuraavasti:

® Joissakin jérjestelmissa on tarjolla nakymén kataisesti méiritdtava vedos (snapshot), joka
muodostetaan kyselylla mutta jonka rivit tallennetaan kantaan. Toisin kuin ndkyma vedos e muutu

perustaul ujen muuttuessa.

79



create viewiln as

sel ect kurssi koodi, ryhmanro, opisknro, il maika

fromil noittautum nen;

Taméa on rakenteeltaan ja sisdll6ltdan identtinen taulun ilmoittautuminen kanssa. Kun
tauluun ilmoittautuminen on kertynyt ilmoittautumisia pitkalta aanjaksolta runsaasti,
taulun kayttd akaa hidastua. Talloin voidaan péédtya ratkaisuun, jossa passiiviset
vanhat ilmoittautumiset siirrettdan historiatauluun vanhat_ilmoittautumiset. Erilaiset
tilastot edellyttavat kuitenkin sekd nykyisia etta vanhoja ilmoittautumisia. Jos
tilastointi olisi perustettu ndkymaan ilmo, toimisivat tilastot edelleen kun ndkyman

madrittely muutetaan muotoon

create viewilno as
sel ect kurssi koodi, ryhmanro, opisknro, il maika
fromil noittautum nen

uni on

(sel ect kurssi koodi, ryhmanro, opisknro, il maika

from vanhat _i | noi tt aut um set);

Nakymien kayttd suojauksessa perustuu siihen, ettd kayttgjille annetaan kaytto-
oikeuksia ndkymiin. Nan voidaan rajata kayttdoikeus vain joihinkin taulun riveihin
ta vain yhteenvetotietoihin. Esimerkiksi kuka tahansa voisi saada tiedon kurssien
opiskelijamaaristd, mutta e tietoa kurssien yksittdisista opiskelijoista. Roolille

'javaopettga’ voitaisiin antaa kaikki oikeudet ndkymaan

create view javail noittautum nen as
sel ect kurssi koodi, ryhmanro, opisknro, il maika
fromil noittautum nen
wher e kurssi koodi in
(sel ect koodi from kurssi
where nim =" Java ohjel mointi’)’

7 Jos nakymaé kaytetdén usin saattais olla parempi méaritella se kurssikoodin eiké kurssin nimeen

perustuvana.
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Seuraava ndkymamédrittely perustuu oletukseen, etta opettaja-taulussa kéaytetdan

create view onma_kurssi as

select * from kurssi where | uennoija=user;
Nakyman kayttboikeus voitaisiin tehda julkiseksi. Luennoijille taulussa nakyvét
hanen luennoimiensa kurssien rivit. Muille kayttgille taulu on tyhja Vaikka
kayttooikeus on julkinen eivd muut kuin kurssin luennoija pddse taman nakyman
kautta kurssitietoihin.

Nékymaa voidaan kayttdd myos kyselyjen yksinkertaistamiseen. Monimutkainen

yksinkertaisina nakymétauluihin perustuvina kyselyina.

Edella maariteltya ndkymaa tyhja ryhma vois kayttdd ndkyman ryhmakoko
méérittel yssa:
create view ryhmakoko (koodi, nim, ryhma, |kn) as

select nim, ryhmanro, count(*)

fromkurssi, ilnpittautum nen

where il noittautum nen. kur ssi koodi =kur ssi . koodi

group by nim, ryhmanro

uni on

(sel ect kurssikoodi, nim, ryhmanro, O

fromtyhja_ryhm);

Tata kayttdmalla sen kurssin selvittaminen, jonka keskimé&érdinen ryhmékoko on
suurin sujuisi seuraavasti:
sel ect koodi, nim, avg(lkm
from ryhmakoko
group by koodi, nim
havi ng avg(l km >= ALL
(sel ect avg(lkm from ryhmakoko
group by koodi)
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5.4.12 Tietokannan yll&pito

SQL sisdtaa myos tiedon muokkausvélineet tietokannan yllapitoa varten. Valineistd
muodostuu lauseista:

insert rivien lisdys,

update  rivien muutosja

delete rivien poisto.

5.4.12.1 Lisaykset

Insert-lauseella on kaks muotoa. Toisella lisétéan yksittéisia vakioarvoista koostuvia
rivejg, toisella usean rivin joukko. Y ksittaisen rivin lisdavan insert-lauseen rakenne on
insert into <taulu> [ (<sarakenimet>)] val ues (<arvot>)
Sarakenimet on luettelo sarakenimid. Se on valinnainen ja sitd tarvitaan tilanteissa,
joissa annetaan arvot vain osalle liséttavan rivin sarakkeista. Arvot —osassa annetaan
lisittdvan rivin sarakkeiden arvot pilkulla erotetuina. Ellei lauseeseen sisdlly
sarakenimiosaa, on sarakkeiden arvot annettava siind jarjestyksessd, missi sarakkeet
esintyvét taulussa. Jos lauseeseen sisdltyy sarakenimiosa, se madrdd annettavien

arvojen jarjestyksen.

Esmerkki:

Tarkastellaan taulua kurssi, joka on méaritelty seuraavasti:
CREATE TABLE kurssi (

koodi numeric(8) NOT NULL ,

nim varchar(40) NOT NULL ,

opintovii kot nuneric(5,1),

| uennoija varchar(12),

PRI MARY KEY (koodi ),

FOREI GN KEY (| uennoi ja) REFERENCES opettaja);
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Lause
i nsert into kurssi
val ues (1234,’ Ti et okantoj en perusteet’, 2, HLAINE );

lisdarivin tauluun kurssi. Rivin kaikille sarakkeille on annettu arvot.

Jos kurssia lisdttéessi e viela ole tiedossa kurssin luennoijaa, voidaan lisdys
tehda lauseella

i nsert into kurssi
val ues (1234,' Ti et okant oj en perusteet’, 2, NULL);

tal kayttamalla sarakel uetteloa
insert into kurssi (koodi, nim, opintoviikot)

val ues (1234,' Ti et okant oj en perusteet’, 2);

Niille sarakkeille, joille el anneta arvoa lisdyslauseessa, tulee arvoksi oletusarvo. Ellel
téda ole sarakkeelle médritelty create table —lauseen default-méareelld, kaytetdan
oletusarvona tyhjdarvoa. Edellisen esmerkin kaks viimeigta insert-lausetta liséavét
siis samanlaisen rivin. Jos oletusarvoa ei ole méritelty ja puuttuvaan sarakkeeseen on
liitetty tauluméarittelyssd méare NOT NULL , lisdys epdonnistuu. Samoin kay, jos
lisdys rikkoo muita eheysehtoja, esimerkiksi avaimen yksikasitteisyytta tai viite-
eheytta.

Lisdyslauseen toisen vaihtoehdon avulla voidaan tauluun lisdté kyselyn tulosrivit.
L auseen muoto on seuraava:

insert into <taulu> [ (<sarakenimet>)] <kysely>.
Talla lauseella voidaan samoin kuin yksittéistenkin rivien tapauksessa lisdta seka
taydellisia riveja etté rivgg, joista puuttuu joitain sarakkeita. Kyselyn tulosrivit liséé
va operaatio on hyodyllinen esimerkiksi kopioitaessa taulu, siirrettéessa tietoja aktii-
visesta taulusta historiatauluihin, perustettaessa testiaineistoja ja suoritettaessa

tietokannan uudelleenorganisointia.
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Esmerkki:
Kurssin lisddminen kun ei tiedeta luennoijan tunnusta, mutta tiedet&an nimi.

insert into kurssi
sel ect 1234, ’'Tietokantojen perusteet’, 2, opetunnus

fromopettaja where nim ='Laine Harri’;

Tassa kyselyssa vain opetunnus tulee taulusta opettgja. Muut vastausrivin

tiedot ovat vakioita.

Esmerkki:
Kurssin ’Ohjelmoinnin  perusteet’ opiskelijoiden siirto kurssille ’Java
ohjelmointi’.
Insert into il noittautum nen
sel ect java. kurssi koodi, ryhmanro, opisknro, sysdate®
from kurssi java, kurssi ohpe, ilnoittautum nen
where java. nim = Java-ohj el mointi’ and
ohpe. ni m = Chj el noi nni n perusteet’ and
ohpe. koodi =i | npoi t t aut um nen. kur ssi koodi

54.12.2 Rivien muutokset

Rivien sisdltéa muutetaan update-lauseella. Update lauseen rakenne on

update <taulu> set <sijoitus>[, <sijoitus> .]

[ wher e <val i nt aehdot >]
Missa sijoitus on muotoa

<sar ake>=<| auseke>
Lauseessa oleva valintaehto méérittelee muutoksen kohteena olevat rivi. Muutos
tehdaén kaikkiin niihin riveihin, joiden kohdalla valintaehto on tosi. Jos ehto puuttuu
tehdaédn muutos kaikkiin taulun riveihin. Muutosta e hyvéksytd, jos se aiheuttaa

eheysehdon rikkoutumisen.

8 sysdate on Oraclen mukainen nykyhetken antava funktio.
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Esmerkki:
Kurssin ' Java-ohjelmointi’ opintoviikkomééra kasvatetaan yhdella

updat e kur ssi
set opintoviikot= opintoviikot+1

where ni m =" Java- ohj el mointi’;

Esmerkki:
Kaikki 4 opintoviikon kurssit jaetaan kahdeks 2 opintoviikon kurssiks (osa 1

jaosa 2). Kurssikoodiin ja nimeen lisdtéén osan tunnus.

Tehddan aluksi uudet puolikaskurssit
i nsert into kurssi
sel ect kurssi koodi *10+1, nim ||, osa 1',2, luennoija
from kurssi where opintoviikot=4;
ja muutetaan sitten vanhat kurssit toisiksi puolikkaiksi
updat e kur ssi
set kurssi koodi =kur ssi koodi *10+2,
nim=nim||’, osa 2
opi nt ovi i kot =2

where opi ntovii kot =4,

54.12.3 Rivien poisto

Poistolauseella

del ete from <taul u> [where <val i ntaeht 0>]
poistetaan taulusta kaikki valintaehdon tayttavét rivit. Jos valintaehto puuttuu
poistetaan kaikki taulun rivit. Poistot, jotkarikkovat eheysehtoja epaonnistuvat.

Esimerkki
Poistetaan harjoitusryhmét, joihin el ole ilmoittautunut ketdan.
delete from harjoitusryhma
wher e (kurssikoodi, ryhmanro) not in
(sel ect kurssi koodi, ryhmanro

fromil noittautum nen);
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5.4.12.4 Yllapito-operaatioiden yhteisvaikutus

Jos yll&pito-operaatioita suoritetaan sarjassa useita, on pidettéava huolta sitd, etté ne
suoritetaan oikeassa jarjestyksessd. On kiinnitettéava huomiota siihen, etteivét sarjassa
suoritettavien  operaatioiden  kohteen  médrittelevdt  valintaehdot  aiheuta
odottamattomia sivuvaikutuksia esimerkiksi sen takia, etta sarjassa aiemmin ollut
operaatio muuttaa sarjassa myohemmin olevan operaation kohdejoukkoa joksikin
muuksi kuin on gjateltu..

Esmerkki:
Tarkastellaan taulua

bonustili (asiakasnim, ... , saldo, ...)

Olkoon siellarivit

asi akasni m sal do
Roope Ankka 3100
Aku Ankka 2000
| nes Ankka 2700
Hannu Hanhi 2900

Tilille on tarkoitus antaa bonus siten, etta saldoa korotetaan 10% jos saldo on
3000 tai ale ja 15% jos saldo on yli 3000. Jos bonuksen maksu hoidetaan

Seuraavast
updat e bonustili set sal do=1.1*sal do
wher e sal do<=3000;
updat e bonustili set sal do=1.15*sal do

wher e sal do>3000;

olisi tulos
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asi akasni m sal do
Roope Ankka 3565
Aku Ankka 2200
| nes Ankka 2970
Hannu Hanhi 3668

ja Hannu Hanhella on taas kaynyt tuuri. Ongelma suoritusjérjestyksessa on se,
ettd ensmmainen péivitys muuttaa rivegja siten, ettd toisen péivityksen

kohdejoukko muuttuu. Suoritettaessa muutokset oikeassa jarjestyksessa

updat e bonustili set sal do=1.15*sal do
wher e sal do>3000;
updat e bonustili set sal do=1.1*sal do

wher e sal do<=3000;

tuloson
asi akasni m sal do
Roope Ankka 3565
Aku Ankka 2200
| nes Ankka 2970
Hannu Hanhi 3190

5.4.12.5 Rivien siirto ja kopiointi

Joissakin tietokannanhallintajérjestelmissa on tarjolla mahdollisuus tallentaa kyselyn
tulostaulu suoraan oikeaks tauluksi create table tai create snapshot -komennoilla
Esimerkiksi Oraclessa taulu voitaisiin luoda seuraavasti:

create table ilnotilanne_09 20 as

select * fromilnoittautum nen;
Jos tama suoritettaisiin 20.9., se vastaisi nimedan ja sisdltéisi kaikki luontihetkellaan
taulussa ilmoittautuminen olleet ilmoittautumiset. Ellei tietokannanhallintgjérjestelma
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tarjoa tallaisia mahdollisuuksia, on kopioinnit suoritettava insert-lauseiden avulla.
Rivien dirtdminen taulusta toiseen edellyttdd sekd insert- etta delete-lauseiden
kayttoa

Esmerkki:
Vanhojen ilmoittautumisten siirto historiatauluun.

insert into il nohistoria
select * fromilnoittautum set
where il maika<'1.1.1999 ;
delete fromil nmoittautum set
where il maika<'1.1.1999 ;

5.4.12.6 Nakymiin perustuva yllapito

Joissakin jarjestelmissi on mahdollista kohdistaa yllgpito-operaatio myds nékymaan.
Kaikki nékymét eivéa kuitenkaan tule kyseeseen ylldpidon kohteina. Yll&pito on
mahdollista vain, jos jokaiselle nd&kyman riville 16ytyy yksikésitteinen vastinrivi
ndkyman perustaulusta ja muutos ndkymariviin on yksikasitteisesti muunnettavaksi
muutokseksi sen vagtinriviin. Y hteenvetotietoja tarjoavat nékymét eivét ole téllaisia
Eivat myodskaén nékymét, joiden sarakkeet on méaritelty lausekkeiden avulla. Yleensa
edellytetdan, ettd kaikki yll&pidettavan ndkyman rivit kuuluvat samaan tauluun ja
taulun pddavain on mukana ndkymassé. Lisaksi vaaditaan, ettd nakyman méadrittely
sisltéa pelkastééan valintargjoituksia. Aiemmin esilla olleista ndkymista oma_kurssi

tayttda ndma vaatimukset samoin ilman yhdiste-operaatiota méaritelty ilmo.

5.4.12.7 Tietokantatapahtumat

Usein joudutaan jonkin tietokantamuutoksen aikaansaamiseksi suorittamaan useita
tietokantaoperaatioita. Esimerkiks suoritettaessa tilisiirto otetaan rahaa yhdelta tililta

jadirretédn ne toiselle. On oleellista, etta kumpikin operaatio suoritetaan.
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Esimerkki:

Tarkastellaantauluac tili (tilinumero, .., sal do, ..)

update tili set sal do=sal do-500
where tilinumero=123456;
update tili set sal do=sal do+500

where tilinumero=654321;
siirtéd 500 markkaa tililtéa 123456 tilille 654321. On oledllista, ettéd el tehda
vain tililtéottoa ta tilillepanoa, vaan molemmat.. Samoin, mik&in ulkopuo-
linen operaatio, vaikka pankin vastuiden laskentaohjelma, ei paése ndkemaan
tilien saldoja siirto-operaation ollessa kesken.

Tietokantatransaktiolla (tapahtumalla) tarkoitetaan yhtend jakamattomana kokonai-
suutena pidettavaa tietokantaoperaatioiden joukkoa. Edell& mainittu tilisiirto on tallai-
nen. Tietokannanhallintajarjestelman tulisi taata, etta

transaktio suoritetaan joko kokonaan tai sité ei suoriteta lainkaan,

ulkopuoliset ndkevét vain kokonaan suoritettujen transaktioiden lopputulokset.

Tietokantatransaktion tietokantaan tekemé muutokset ovat peruttavissa siihen asti
muutokset, joita on tehty sellaisen transaktion kuluessa, johon jarjestelmd on
sitoutunut, elvat peruunnu. Kéayttdjan kannalta jarjestelman sitoutuminen transaktioon

tarkoittaa sen onnistunutta loppuunvientia.

SQL :ssa transaktion pdattyminen ilmaistaan commit-komennolla, jonka muoto on
commt [work].

Commit-komento ilmoittaa, ettd transaktio padattyy ja esittaa jarjestelmélle pyynnon

jatkossa tulevat operaatiot kuuluvat eri transaktioon. Transaktioon kuuluvat sis

kahden commit-komennon valissi annetut operaatiot (kuva 5.8).

Kayttga voi lopettaa transaktion myds antamalla perumispyynnon
rol | back [worK]

Perumispyynté aikaansaa kaikkien edellisen commit:in jélkeen tehtyjen muutosten

perumisen.
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COMMIT

Kuva 5.8: Transaktio SQL:ssa

Esmerkki:
Yritetéén poistaa tyhja harjoitusryhmét. Oletetaan, ettd ilmoittautumisten

viiteavaimeen liittyy on delete cascade -méére

comit;
sel ect count(*) from harjoitusryhmg;
>> 150 <<
sel ect count(*) fromil noittautum nen;
>> 3500 <<
delete from harjoitusryhma
where ryhmanro is not null; 3V RHE
select count(*) fromilnoittautum nen;
>>0<< (:-?)
sel ect count(*) from harjoitusryhmg;
>>0<< =(:-0) OHO
rol | back;
select count(*) fromilnoittautum nen;
>>3500<< J

Tietokantatransaktiot pitéis tehda lyhytkestoisiksi ja véhan resurssgja varaaviksi.
Esimerkiksi varautuminen peruutukseen vie resursseja koska muutosta edeltanytta

tilaa on séilytettédva commit-operaation asti.
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