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Andmed

¢ Andmed on markide hulgad, mis on mingis
keskkonnas salvestatud.

¢ Andmed voivad olla naiteks:
s margid savitahvlil,
= numbrid voi tekst paberil,
s bitid ja baidid arvuti mdlus,
m kujutised filmilindil,

s meeldejaetud faktid inimese ajus, mis on talletatud
narvirakkude vaheliste seoste muutustena.
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Andmekandjate naiteid
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Alternatiiviks regulaarne D|g|ta a |Sete an d m Ete

andmete Ulekanne uue

tehnoloogiaga pikaajaline sailitamine
kandjatele. e ——————

¢ Digitaalsete andmete tulevikus (nt 100 voi
1000 aasta parast) kasutamiseks tuleb lisaks
andmekandjatele sailitada juhised nende
lugemiseks vajalike masinate ja tarkvara

ehitamiseks.

s Gosh, P., 2015. Google's Vint Cerf warns of 'digital Dark
Age'. BBC, 13.02.2015 [WWW]

https://www.bbc.com/news/science-environment-31450389
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Informatsioon

¢ Informatsioon on andmetootluse tulemus, mida
saaja suudab tdlgendada ja mdista ning mis aitab
tal midagi:

= jdreldada, Our World in Data

= soovitada, https://ourworldindata.org/ ja

= otsustada, Population Pyramid

= kinnitada, https://www.populationpyramid.net/

Visualiseeritakse andmeid maailma
rahvastiku ja elustandardi hetkeseisu
ja muutuste kohta.

m kokku votta.
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Informatsioon (2)

¢ Informatsioon voib olla

= aruanne, https://www.statista.com/chartoftheday/
Visuaalsed kokkuvotted (aruanded) vaga
0 analuus, paljude erinevate andmehulkade pdhjal.

s andmed, mida on korrastatud

e andmetabeli read ja veerud on mingi reegli jargi
sorteeritud, et andmetes peituvaid seoseid oleks
visuaalselt (paremini) naha

m sOnaline vastus,

= joonis, ...
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—+4_ Hagune piir andmete ja

@

- \fjg informatsiooni vahel

¢ Samas kasutavad mitmed autorid termineid
andmed ja informatsioon sinonutmidena.
s Andmetootlus voib koosneda mitmest sammust.

= Uhe andmetdotlusoperatsiooni tulemusena
leitud informatsioon voib olla teise operatsiooni
lahteandmeteks.
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Andmebaas

¢ Andmebaas on organiseeritud
andmekogum, mis esitab vaiteid mingi
kasitlusala kohta ja on salvestatud mingis
keskkonnas.

¢ Andmebaas peab voimaldama vastata
paringutele praegu ja tulevikus.

¢ Vajalike andmete leidmiseks peavad need
olema korrastatud mingi struktuuri jargi.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Andmebaas ei pea olema
loodud arvutististeemi
kasutades

Pigalapulk — vanimad vdivad
olla tGle 40 000 aasta vanad.

Andmete
talletamise ajalugu
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Tallinna Tehnikaulikooli
raamatukogu 2008. aastal

] 20—

. = |

| -~

s - Tanapaeval

*‘P ~ digitaliseeritud:
I o | - https://www.ester.ee/
g ¢ { ‘I : - M——
i
St - 1
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24.09.2026

Andmete talletamise ajalugu

(2)

¢ |nkad kasutasid
arvepidamiseks ja
andmevahetuseks khipusid
e raakivaid solmi.

¢ Koosnevad nooridest,
milles on solmed.

¢ SOlmede abil esitatakse
arve.

Sissejuhatus infotehnoloogiasse 11



Andmebaasidest 2026 © Erki Eessaar

ERRI telemaja pommivarjend
2024. aastal

Tanapaeval palju
sellest
digitaliseeritud:
https://arhiiv.err.ee/

C—
—_—
—_
=
=

i

‘

== 3
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Andmed IT-susteemides

¢ Arvutisusteemi mottes on andmed osa
tarkvarast.

¢ Arvutiststeemi osad.

s Riistvara.

e Kdegakatsutav osa susteemist — nt arvuti kast.

= Tarkvara.
e Mitte kGegakatsutav osa susteemist.
e Programmid e kaskude jadad andmete tootlemiseks.

e Andmed e materjalid, millega programmid t66tavad.
24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 13
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Andmed IT-stisteemides (2)

¢ Andmed peavad olema
oigel ajal, digel kujul,
oigetele soovijatele
kattesaadavad.

¢ Andmeid voOib hoida

spetsiaalse tarkvara —

andmebaasislisteemi
— abil loodud
andmebaasis.

Sissejuhatus infotehnoloogiasse 14
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Andmebaasiststeem (Database
Management System, DBMS)

¢ Tarkvara, mis:

s vOimaldab andmebaase
luua ja hallata ja

= On nagu miitir, mille
sees on andmebaasid
(nagu aiad) ja
vdrav/vdravavaht, 1abi
mille peab toimuma

igasugune nende
https://db-
ps:// andmebaaside kasutus.

engines.com/en/ranking
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Andmebaasisisteemide eelne
ajastu

¢ Andmeid voib kirjutada
paberile.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 16
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Andmebaasisusteemide eelne
ajastu (2)

¢ Andmeid voib hoida arvutis failidena nii, et
andmeid kasutavad programmid p66rduvad
otse failide poole.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 17
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Failipohine stisteem

Muulgiosakond

Lepingute osakond

24.09.2026

Andmete
sisestamine ja
aruanded

Failide kasutamise
funktsioonid

Maugi

Failide
defineerimine

Mudgiosakonna rakendusprogramm

Andmete
sisestamine ja
aruanded

Failide kasutamise
funktsioonid

failid

Failide
defineerimine

Lepingute osakonna
rakendusprogramm

Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Ulesande pustitus

¢ |eia erinevad tdotajate perenimed.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Failipohise lahenduse eeldused

¢ Olemas fail nimega tootaja.txt ja programmil digus
seda lugeda.

¢ Andmete puhul on kasutusel tekstiline kodeering.
¢ Failis on ainult perenimed.
¢ Kirjete eraldajaks on reavahetus.

= Viimase kirje jarel reavahetus.

¢ Perenimed on tahestiku jargi sorteeritud.
s Kui muutub, siis programm tootab, kuid tulemus on vale!

¢ Uhes reas oleva stringi pikkus ei ole suurem kui
1024-1=1023 baiti.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 20



Andmebaasidest 2026

Ulesande failipdhine lahendus

<?php

Seelmine="};

/*Faili avamine lugemiseks*/
Shandle = @fopen("tootaja.txt", "r");
if (Shandle) {

while (!feof(Shandle)) {/*Tslikkel kuni on veel kirjeid*/
Sbuffer = fgets(Shandle, 1024); /*Kirje lugemine failist*/

if (Sbuffer!=Seelmine) {
Seelmine = Sbuffer;
echo nl2br(Sbuffer);
1
/*Faili sulgemine*/
fclose(Shandle); }
>

© Erki Eessaar

Kask Kask
Metsis Kask
Saabas [@==| Metsis
Sukk Saabas
Sukk
Sukk

Programmi kirjutaja realiseerib
korduste eemaldamise
algoritmi.

Kui nt faili kirjed pole
sorteeritud, siis annab
programm vale tulemuse.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Lahendus
SQL-andmebaasististeemis

¢ Eeldused.

= Andmebaasis on tabel Tootaja, kus on veerg
perenimi (voib ka olla teisi veerge).

s Kasutajal on 6igus lugeda tabelis Tootaja veerus
perenimi olevaid andmeid.

¢ Lahenduseks olev paring (SQL-keeles).
s SELECT DISTINCT perenimi FROM Tootaja;

e Paringu deklareerib soovib korduvate ridade eemaldamist
tulemusest ning andmebaasisiisteem otsib selleks parima

lahenduse.
24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 22
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SQL-andmekaitluskeele lausete

tootlemine

SELECT DISTINCT perenimi FROM Tootaja:;
‘ SQL-i SELECT-lause — mida tuleb leida

HashAggregate

(deklaratiivne lause)

(cost=10.62..11.12 rows=50 width=516)

Group Key: perenimi
-> Seqg Scan on tootaja (cost=0.00..10.50 rows=50 width=516)

Taitmisplaan — imperatiivne programm lause
taitmiseks — kuidas andmed leida. Koostatakse
andmebaasisusteemi poolt automaatselt

perenimi

AT Lause taitmise

Lehis tulemus

Rask

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 23
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Imperatiivsus vs. deklaratiivsus

¢ Failipdhise lahenduse naide on imperatiivne
programm, mis kujutab endast kédskude
jarjendit.
s Programmi kaivitamisel taidetakse kaske
etteantud jarjekorras.
¢ Andmebaasikeelte (nt SQL) lause naide on
deklaratiivne.

m Paringu koostaja utles ststeemile, milliseid
andmeid leida, kuid mitte kuidas seda teha.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 24
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Imperatiivsus vs. deklaratiivsus
— LLM viiba naide (2)

Samm-sammuline juhis — Eesmargi- ja reeglipdhine juhis —

|
imperatiivne deklaratiivne
¢ Sinu Ulesanne on koostada kliendile ¢ Saoled klienditoe agent, kelle eesmark
vastus toote tagastamise kohta. on lahendada toodete tagastustaotlusi
Tiida jargmised sammud tipselt vastavalt ettevotte reeglitele.
sellises jarjekorras: ¢ Sinu eesmark: Otsusta, kas kliendi
1. Tervita klienti viisakalt ja kasuta tema t?ggstustaotlus on lubatud, ja vormista
nime. 16plik vastus.
>, Otsi andmebaasist kliendi tellimuse ¢ Piirangud ja reeglid:
numbriga viimane ost. = Seaduslik tagastusperiood on 14 p3eva alates

. Kontrolli, kas ostukuupaevast on ostuhetkest.

mo6dunud vihem kui 14 pieva s Keeldumise korral pead alati viitama

) B ) B 3 tagastuspoliitika punktile 4.
2. Kuionvahem kui 14 paeva, siis

) R = Kdik vastused peavad olema professionaalsed,
genereeri tagastuskood ja kirjuta

kliendikesksed ja sisaldama selgeid edasisi

juhised pakiaomaadi kasutamiseks. juhiseid (nt tagastuskoodi v&i keeldumise

5. Kui on rohkem kui 14 p3eva, siis keeldu pShjendust).
viisakalt ja viita meie tagastuspoliitika ¢ Vota kliendi andmed ja tellimuse ajalugu
punktile 4. ning taga reeglitele vastav tulemus.

6.  LOpeta kiri tervitusega "Parimate
soovidega, Klienditugi".
24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 25
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Deklaratiivse andmebaasikeele
kasutamise eelis

¢ Andmebaasisusteem peab teadma statistikat
andmebaasis olevate andmete kohta

= Naiteks kui palju ridu on tabelis voi kui palju
erinevaid vaartuseid on veerus.

¢ Andmebaasisusteem puulab valida statistika
ja kuluhinnangute alusel sobivaima /
eeldatavalt parima taitmisviisi (kuidas taita).

¢ Kasvab andmebaasi kasutajate téoviljakus!

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 26
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Deklaratiivse andmebaasikeele
kasutamise eelis (2)

Andmed andmete kohta || Andmed ketta kohta
Optimeerimise eesmark (hulk, jactus, paigutus, (RAID konfiguratsioon,
indeksid, ...) plokkide suurus, ...)

Andmed
operatsioonisiisteemi
kohta (CPU Kiirus, iihe ploki
A lugemiseks kuluv aeg, ...)

Eelnevast lausete
taitmisest kogutud info
(taitmisplaani direktiivid e
juhised)

Parim algoritm
(taitmisplaan)

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse

Kui kasutate
susteemi, kus
andmete
leidmiseks/
muutmiseks
tuleb kirjutada
imperatiivne
programm,
mistottu peate
ise leidma parima
taitmisplaani.
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Taitmisplaani visuaalse esituse vaatamine
PostgreSQLis (pgAdmin programmis)

|
[ ] a v ,’v Y |~ Nolimit v " > v B u v % .0 i=v o
Query Query History
1 SELECT Hcv.=*
2 FROM Health_care_visit AS Hcv INNER JOIN Facility AS F USING (facility_id)
3 INNER JOIN Postal_address AS P USING (postal_address_id)
4 WHERE EXTRACT (year FROM Hcv.from_date) >2010
5 AND F.facility_name ILIKE 'A%'
6 AND P.city='Kaduna';
7
Data Output Messages Explain X Notifications
Graphical Analysis Statistics
QA
[T — —
| - -
postal_address Nested Loop Inner Nested Loop Inner
Join Join
: = & =
] = )
o e
ixfk_health_care_v- health_care_visit
isit_address
an
pk_facility
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Otsesest failide kasutamisest
tulenevad puudused

¢ Andmete isoleeritus.

¢ Andmete soltuvus neid kasutavast programmist.

s Naide: andmete vastavust reeglitele kontrollib ainult
rakendusprogramm.

¢ Programmide soltuvus nende kasutatavate
andmete fliusilisest struktuurist. Naited:
s Programm peab teadma indeksi olemasolust.
= Valjade jarjekord kirjes voib olla oluline.
m Kirjete jarjekord failis voib olla oluline.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Otsesest failide kasutamisest
tulenevad puudused (2)

¢ Erinevate programmide andmete kodeeringu
ja skeemi Uhildamatus.

¢ Andmeid kasutav programm peab koik failid
ise avama ja sulgema.

¢ Pole Uldist paringukeelt.

s Paringuvdimalused tuleb uldjuhul
rakendusprogrammis eraldi realiseerida.

= Sageli on need ette programmeeritud ja piiratud.
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Otsesest failide kasutamisest
tulenevad puudused (3)

¢ Sageli ei ole moeldud turvaprobleemidele,
faili taastamisele.

s Andmetele paaseb ligi "otse", faili poole
poordudes.

¢ Sageli voib faili korraga muuta vaid uks
kasutaja.
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Andmebaasistiisteemi kasutav
susteem

[ ]

—=

— | O

Muugiosakond

[ ]

Andmete
sisestamine ja
aruanded

Muugiosakonna
rakendusprogramm

Andmebaasisusteem

— =

[r—

Lepingute osakond

24.09.2026

Andmete
sisestamine ja
aruanded

/

Lepingute osakonna
rakendusprogramm

Sissejuhatus infotehnoloogiasse

Andmebaas
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Andmebaasisusteem

(andmebaasihaldur, andmebaasihalduse
sisteem)

¢ Andmebaasihaldur on ("Eesti standard EVS-ISO/IEC
2382. Infotehnoloogia sonastik" pdohjal) riistvaral ja
tarkvaral pohinev sisteem andmebaaside
defineerimiseks, loomiseks, manipuleerimiseks,
juhtimiseks, haldamiseks ja kasutamiseks.

¢ Andmebaasisisteem on tarkvara andmebaasi
loomiseks, kasutamiseks, hooldamiseks ja
juurdepaasu kontrollimiseks.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 33



Andmebaasidest 2026 © Erki Eessaar

Andmebaasistiisteem vs.
andmebaas

¢ andmebaasistusteem <> andmebaas

s Samuti pole kirjutusmasin (vahend) sama, mis
romaan (tulemus).

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Andmebaasisltsteem vs.
andmebaas (2)

¢ Oracle'i
andmebaasististeemi
ametlik nimi on Oracle
Database (Oracle'i

Andmebaas).
— Tegemist on andmebaasististeemide e

= ORACLE
andmebaasihalduritega — Database
Management System (DBMS)

¢ Ka PostgreSQLi
koduleht peab
PostgreSQLi
andmebaasiks.

Database /

Oracle Database 12¢

PostgreSQL: The World's Most Advanced Open Source

Relational Database
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o

Kuidas kolab?

¢ |6in PostgreSQLi andmebaasi kasutades uue
andmebaasi.

VS.

¢ |Oin PostgreSQLi andmebaasisltisteemi
kasutades uue andmebaasi.
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Kasutaja sOltumatus andmete

© Erki Eessaar

fuuUsilisest salvestamisest

a b
) Programm ) Programm
a
Andmebaasi- *
susteem ;
Andmebaasimootor
Andmefail Indeksifail Andmefail Andmefail Indeksifail
Programm p&érdub otse
failide poole Programm kasutab andmebaasisiisteemi
teenuseid
24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Failipohine stisteem vs.
andmebaasisusteem

¢ Ka andmebaasisusteemid salvestavad
andmed fuusiliselt failidesse.

¢ Erinevalt failipohistest sisteemidest
pakuvad andmebaasiststeemid vahekihti,
mis peidab kasutaja eest (kuigi mitte alati
taielikult) andmete flusilise salvestamise
keerukuse.

= https://en.wikipedia.org/wiki/Leaky abstraction
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Andmebaasisisteem kui elu
lihtsustav tarkvara vahekiht

¢ Autoga soitmiseks ei pea ma olema nappudega mootori kiljes, vaid mul
on kasutajaliides.

Tavasoitja ei pea mootorit tundma.
Autost viimase valja pigistamiseks tuleb mootorit detailselt tunda.

Mootorit saab sageli parandada kasutajaliidest muutmata, mistottu ei
pea juht auto kasutamist Umber 6ppima.
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Andmebaasisusteemi moned
olulised funktsionaalsused

¢ Andmebaasisusteem peab voimaldama
andmeid mingi struktuuri jargi
organiseerida.

s Vt andmemudel.

¢ Andmebaasisusteem peab pakkuma keeli
andmete otsimiseks ja uuendamiseks ning
andmebaasi struktuuri haldamiseks.
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Andmemudel (tahendus 1)

Andmemudel maarab
muu hulgas lubatud
ehitusplokkide tuubid,
mida kasutades saab luua

/ palju erinevaid
andmebaase

\ Naiteks SQL-i andmemudel -
i maadrab, et andmebaas peab

Andmebaasi koosnema tabelitest Andmebaas

arendaja
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Palju andmemudeleid
(tahenduses 1)

¢ https://db-engines.com/en/ranking
(veerg Database Model)

m Relational DBMS tahendab seal
SQL-andmebaasisiisteemi (saab kasutada SQLi).

¢ Multi-model tahendab, et andmebaasististeem
voimaldab andmeid organiseerida erinevate
andmemudelite alusel.

¢ SQL-andmebaasikeel ja selle aluseks olev
andmemudel on populaarsed, kuid pole ainsad.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Palju andmemudeleid
(tahenduses 1) (2)

¢ Hierarhiline.

¢ Objekt-relatsiooniline.

= Sellega on sarnasusi s SQL:1999, 2003, 2006,

dokumendipoh
XML- vOi JSON-
dokumendid.

¢ \orkstruktuur.

¢+ Relatsiooniline.
m SQL:1992.

isel — 2008, 2011, 2016, 2023.
* Mitmemootmeline.
¢ Trans-relatsiooniline.

¢ Graafipohised
(omaduste graaf, RDF).

¢ Objektorienteeritud. * ..

24.09.2026
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Andmemudel (tahendus 2)

il

Isik

PKlsik_ID : INTEGER
NNisikukood : CHAR{11)
NNeeshimi : VARCHAR{20)
NNperenimi :VARCHAR{30)
NNsiUnniaeg : DATE
NNaadress : VARCHAR(255)

Q==PK=> pk_isik(
Q==Unigue=> ak_isik_isikukood(

$

|dentifitseetiv seos:

tabelis on valisvdti.

MNaitah, etkahe tabeli vahel
on seos ja nendest Ghes

Valisvitmes osalev veerg
QSALEB primaarvitmes.

==|denfifying==

0.

Kasutamine

FK: valisvitmes
osalev veerg.

PFK: veerg osaleb nii

PKlsik_ID :INTEGER
PxAuto_ID : INTEGER
PKalgus : DATE = Date()

~|NNlopp : DATE

primaarvitme s kui
ka valisvitmes.

Q=<FK=> fk_kasutamine_isik_id{
Q==FK>= fk_kasutamine_auto_id()
Q=<Index== idx_kasutamine_auto_id0
Q=<PK== pk_kasutamined

Auto

il

PKAuto_ID : INTEGER
RKMark_ID : SMALLINT = 1
NNregistri_nr: CHAR(T)

=1:vaikimisi
~~"vaarus.

Q==PK>> pk_autol)
Q=F K== fk_auto_mark()

Q==Unigue == ak_auto_registi_nt)

0:=

==zNon-ldentifying==

Tabel

PK: primaarvitmes
osalev yeerg.

- | Mitteidentifitseeriv seos:

MNaitab, etkahe tabeli vahel on
seos ja nendest hes tabelis on
valisviti. Valisvitme s osalev veery
1 El OSALE primaarvitemes.

Mark

il

PKMark_ID : SMALLINT
NNmark ‘VARCHAR(S0)

®==PK=> pk_mark(
Q==Unigue== ak_mark_mark(

Konkreetse andmebaasi kavand —
fuusilise disaini andmemudel

24.09.2026
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andmebaasististeemi arhitektuur

Vastuvotu
kontroll

Lokaalse
kliendi
protokollid

Kaugkliendi
protokollid

Kliendi kommunikatsiooni haldur

Kataloogi
haldur

Ajaplaanimine
ja taitmine

Séelumine ja autoriseerimine

Lause

umberkirjutamine

Lause

optimeerimine

Plaani taitmine

Andme-
kirjeldus-
lause
taitmine

Maluhaldur

Administ-
reerimine,
jalgimine

Tirazeerimise

Andmebaasikeele lausete totleja ja laadimise

teenused

Juurdepaasu Puhvrite

meetodid haldur Pakktéotiuse

Lukkude . vahendid

haldur Logihaldur

_ Jagatud
Protsesside Transaktsioonide ja salvestamise komponendid

haldur haldur ja utiliidid
24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse

Keeruline ja
mahukas tarkvara.

Naiteks:

* PostgreSQL 18
ule 1,78 miljoni
(C koodi) rea,

* PostgreSQL 17
—le 1,7
miljoni.

 Oracle12.2
peaaegu 25
miljonit (C koodi)
rida.
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Andmebaasististeemi
analoogia — pank

Klienditeenindus. Suhtlus Tagakontor. Klientide nduete
klientidega mingi protokolli alusel tditmine. Lisaks taustatdo

ning mingit keelt kasutades. Neilt (raamatupidamisest IT-arenduseni), et
nduete vastuvott ja tulemuse panka t606s hoida.

tagastamine.
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Andmebaasiststeemi
analoogia — pank (2)

¢ Seda analoogiat
jatkates oleks
andmebaas nagu
panga varakambri
Sisu.

Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Andmebaasistusteeme on palju

¢ Andmebaasistiisteemide andmebaas:
https://dbdb.io/

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Otstarbe lahususe (separation
of concerns) areng rakendustes

AP

il

APPL { ﬁ? APPL
oD
OS OS
60-ties 70-ties

APPL — rakendus

OS — operatsioonistusteem
DBMS — andmebaasisusteem
UIMS — kasutajaliidese halduse susteem

WEFMS — todvoogude haldamise slisteem

24.09.2026

| SINdd |
T
S N\J

Nl

UIMS

APPL

SINEd

OS

\/ 'x y
SINAM
1ddV
SINdd
i ( \
2\

80-ties

Sissejuhatus infotehnoloogiasse

il

UIMS

OS
90-ties

Aalst, W.M.P. van der (1996). Three
good reasons for using a Petri-net-
based workflow management system,
In: Wakayama, T., Kannapan, S., Chan
Meng Khoong, Navathe, S., Yates, J.
(Eds.), Proceedings of IPIC, International
Working Conference on Information
and Process Integration in Enterprises
(14-15 Nov. 1996, Cambridge,
Massachusetts, USA), 179-201.
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Andmebaas ja infoslisteem

¢ InfoslUsteem on ettevotte info- ja
susteemitdo korralduse, meetodite ja
vahendite kogusumma.
m Infotdo kaigus toodeldakse informatsiooni.
m Stisteemit6o kaigus arendatakse stisteemi.
s Andmebaas(id) on infoslisteemi tuum.

¢ Andmebaas ja infosisteem voivad
eksisteerida ilma arvutististeemi toetuseta!

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Slaid esitluses: Henno, J.
(2012) Emergence of f - ( )
Communication and I n OS u Ste e m 2
Information.

Tallinn Technical University.

¢ K. Hefneri jargi on koik looduslikud
susteemid infotootlussiuisteemid, mis
suudavad infot vastu votta, salvestada,
toodelda ja edastada; infotdotlus on iga
susteemi pohivoimekus ja kogu universumit
vOib vaadelda hiiglasliku
infotootlusstisteemina.

= K. Hefner (Ed.). Evolution of Information
Processing Systems. Springer-Verlag 1992

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 51
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wd
Infoslisteem (3) | Wl

* Moodne inimmaailmas kasutatav
infoslisteem on sotsiotehniline slisteem —
selles on:

= sotsiaalne pool
e inimesed,
e organisatsioonid,
e tookorraldus,
e suhtlemine, motivatsioon ja motteviis.

= tehniline pool

e info- ja susteemitodd toetav riistvara ning tarkvara.
24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 52
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Andmed ja
andmebaas — piltlikult

¢+ Andmed nagu veri (hapniku ja toitainete
kandja) ettevotte infoslisteemi vereringes.

¢ Andmebaas nagu maks.

= Nii nagu maks talletab elutahtsaid aineid
(sahhariide, rasvu, rauda, vaske ja vitamiine), nii
talletab andmebaas andmeid.

= Nii nagu maks kahjutustab murgiseid aineid, nii
aitavad andmebaasis joustatud kitsendused
tagada andmete terviklikkust.
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Andmete elutsukkel

@ ¢ Kogu elutsukli
valtel tuleb

tegeleda:

Kavanda ja
vota kasutusse

@

Laienda D ———

s kvaliteet,
Sailita / halda .
s turvalisus,

| = jOudlus,

s seaduslikkus,

m eetilisus.

Vabane

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 54
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Planeerimine ja kavandamine

¢ Andmebaas pole asi iseenesest.

¢ Andmed ja andmebaasid on vajalikud
infoslisteemi toimimiseks.

+ Oige andmebaasi loomiseks on vaja
kasutajate nduetest aru saada.

* Nende alusel saab luua tehnilise lahenduse.

¢ Nouete ja lahenduste esitamiseks saab luua
lihtsustatud kirjeldusi — mudeleid.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Mis andmeid on susteemil
vaja?

Olemi-suhte skeem, mis on esitatud UML (Unified
Modeling Language) klassiskeemina.

Isik
{root} Kasutamine
isikukood- char _[+kasutaja {root leaf} +mida kasutatakse Auto
eesnimi: char 1 0+ algus: Date 0.+ 1 {rootleaf}
perenimi: char ~ |- lopp:Date | - registri_nr: char
sunniaeg: Date
elukoht: char 0.*
: Uks-mitu (1:M) seosetua
: ' 1
OlemitGdp ja selle Mark
atnbuudid {root leaf}
mark: char

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Kuidas realiseerime
SQL-andmebaasi X susteemis?

Isik PK: prim aarv tm es
osalev veerg
«columna» =
*PK isik_id: Long veeru nime all joon - Auto le
< isikukood: Text(11) veerg osaleb unikaalsuse {leaf}
= gesnimi; Text(50) . - - -| kitsenduses ki
¥ . « »
perenimi: Text(50) "o
Tabel l‘ ------ *  sinniseg: DateTime * - kohustuslik veerg 1°PK auto_id: Long
. elukoht: Text(255) (NOT NULL) *FK  mark_id: Integer=1
—— e *  registri_nr: Text(10)
«PK» <Pk
il pk_Isik(Long) + pk_auto(Long)
«Uniques 2 = =
TR « »
+ ak_isik_isikukood{Text) ~ fk_auto_ mark_id(integen)
+pk_auto N B
A «Unigues
+pk_lsik 1 /1 + ak_auto_registri_nr(Text)
FK: vlisvotmes osalev veerg o (auto_id = v
(isik_id = auto_id) +fk_auto_mark_id 0.2 b
pfK: veerg osaleb nii primaarv étmes kui isik_id) | «FKsn %
ka valisv 5tm es «FKa» +fk_kasutamine_auto_id/ {mark_id =
0 7 :
YRk e <2 * * mark_id)
+fk_kasutamine_isik_id |D.. /0 =1 - vaikim isi vaartus
2 «FK»
Kasutamine .
{lea}
+pk_mark 1
«columns
*pfK auto_id: Long Mark E
*pfK isik_id: Long {leaf}
*PK algus: DateTime = Date()
lopp: Date «columny»
*PK  mark_id: Integer
«PK» % mark: Text(S0)
+  pk_kasutamine{Long, Long, DateTime)
«FK» «PKa
+  fk_kasutamine_auto_id(Long) + pk_mark(integer)
+ fk_kasutamine_isik_id{Long) «Unique»
«index» * ak_mark_mark(Text)
+  idx_kasutamine_auto_id(Long)

24.09.2026
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Andmebaasi
disaini skeem, mis
on esitatud UML
klassiskeemina.
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Pariselu andmebaasid

¢ Suured ja keerulised (nii andmehulga kui
andmestruktuuride poolest)

¢ Naide:
= Moodle 5.2 — 494 tabelit

e https://www.examulator.com/er/5.2/

e https://docs.moodle.org/dev/images dev/5/5a/Moo
dle2erd.png

e Moodle 4.1 — 470 tabelit. Sisteemid lahevad ajas
keerulisemaks.
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Andmemudeleid saab luua
taaskasutades

Naide: https://learning.oreilly.com/library/view/the-data-model/9780470178454/?ar

WWILEY

] [ owey N EEE™  orow R

LANALYSIS

PATTERNS
n.DataModel | |7 Data Model| |The Data Model | = "=

Resource Book | | Resource Book

Resource Book

D 2183 OO, AR PP ’ oae
Revised Edition Revised Edition Volume 3
voh'"“‘ 1 Volume 2 Universal Patterns
A Library of A Library of for Data Modeling
Universal Data Universal Data
Models /) Models by 4
for All ' Industry
Enterprises Types
fen Silverst Len Silverston
'en‘ .l\,)tjrf \O.n “ Len Silverston Fayl Agugw
Formword by Jobn Zackman
| —
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SQL-andmebaasi pohimotteid

¢ Andmebaasis peavad andmed olema
organiseeritud mingi struktuuri jargi.

¢ SQL pakub the véimaliku andmemudeli
(tahenduses 1), mille alusel sellises
andmebaasis andmeid organiseerida.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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SQL-andmebaasi pohimotteid
(2)

¢ Andmebaasi ja selle andmete haldamiseks
kasutatakse SQLi (Structured Query
Language) toetavat andmebaasististeemi.

¢ SQL pohineb relatsioonilisel andmemudelil.

s Uks vdimalik (aga mitte parim vdimalik)
relatsioonilise mudeli realisatsioon.
e Alternatiivi naide: https://reldb.org/c/

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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SQL-andmebaasi pohimotteid
(3)

¢ Kasutajale naib, et andmed on paigutatud
tabelitesse.

¢ SQL-andmebaas on nime omav nimega
tabelite ning nendega seotud teiste
andmebaasiobjektide hulk (trigerid, arvujada
generaatorid, domeenid, protseduurid jne).

¢ |gas tabelis on null voi rohkem rida ja Uks voi
rohkem veergu.
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SQLi populaarsus

¢ |EEE Spectrumi 2025. aasta
programmeerimiskeelte populaarsuse indeksis oli
SQL populaarsuselt neljandal kohal ning
tdoandjate enim oodatud keelte seas teisel kohal!
s https://spectrum.ieee.org/top-programming-languages-2025
s TOO0andjate ootustes esikoht 2022—-2024.

s TOoOandjad tahavad tootajatelt lisaks muude keelte
oskustele kindlasti ka SQLi oskust, sest programmid
tootavad andmetega ja vaga sageli on andmed
SQL-andmebaasides.

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Demonstratsioon

¢ PostgreSQL (18) pohjal.

¢ Keskkonnad, kus saate ise katsetada:
= https://www.db-fiddle.com/
s https://sqlfiddle.com/postgresgl/online-

compiler
= https://dbfiddle.uk/

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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SQL standard

¢ Rahvusvaheline standard.

¢ Esimene versioon 1986.
= https://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC 9075

¢ 2026. aasta sugisel kehtiv standardi versioon
on SQL:2023.

¢ Standardis on hetkel 11 osa.
= SQL:2011 — 4079 lehekulge.
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SQL standard (2)

¢ Keele tuum on pohiliselt teises osas.

= ISO/IEC 9075-2:yyyy Part 2: Foundation
(SQL/Foundation) (SQL:2011 — 1483 leheklilge,
SQL:2023 — 1715 lehekdlge).

= https://www.iso.org/standard/76584.html

= https://webstore.ansi.org/standards/iso/isoiec90
752023-2502169

= https://www.austrian-standards.at/en/shop/iso-
iec-9075-2-2023-2023-06-01~p28860614#!
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SQL standard (3)

e S QL_
Andmebaasi- SQL dialekti pakutavad - . .
siisteemi standardiseerimata andmebaasististeemid
pakutav voimalused . .
SQLI dialekt realiseerivad alamosa

(moned suuremad,
teised vaiksema) sellest
standardist.

= |gas sisteemis ka oma
erisused.

m |gas susteemis oma SQL-i
dialekt e murre.
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SQL-andmebaas ei ole ainult
tabelid

Baastabelite
(tabelite; luuakse
CREATE TABLE-
lausega) imber voib
SQL-andmebaasis
olla rikkalik
Okoslisteem erinevat
tulpi teistest
andmebaasi-
objektidest.
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SQL-andmebaas ei ole ainult
tabelid (2)

¢ Kui puu = baastabel,
siis ei ole
SQL-andmebaas
palmide kasvandus,
vaid naiteks
vihmamets, kus
puudega koos elab
palju erinevaid
tegelasi, kes koik
tksteist eluks vajavad.
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SQL-andmebaas ei ole ainult

> |47 Casts

) 0 caaogs L OSEEFESQAL

> |2 Event Triggers
> '@Extensions
> == Foreign Data Wrappers
> Languages
v % Schemas (1)
v & public
> &l Collations
> 1 Domains
> |3 FTs Configurations
> [\ FTS Dictionaries
> AaFTS Parsers
> FTS Templates
f+ Foreign Tables

vV Vv

() Functions

v

[ Materialized Views

v

{{ }Procedures

1.2 Sequences

) Tables

> |z} Trigger Functions

> Types
> Views
24.09.2026
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tabelid (3)

& -[f3 Tables
(B8 Views
[ Indexes
&Jﬁ@ Packages
- 3[] Procedures

&}% Functions

- 3]) Operators

- Queues

LB@ Queues Tables
- @ Triggers

- [ Types

@[3 Sequences

- [B8 Materialized Views
&}E@ Materialized View Logs
&}[@ Synonyms

E}@ Public Synonyms
- Database Links
@ Public Database Links
R @ Directories

E} |55 Editions

IB[E Application Express
@-{3) Java

-{[&) XML Schemas

| XML DB Repository

+ % OLAP Option

- Scheduler

#-[ Recyde Bin

[ Other Users

Oracle

RN
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Palju erinevaid
andmebaasitehnoloogiaid

¢ https://web.archive.org/web/20180127104
159/http://info.the451group.com/rs/331-
DYY-590/images/MC-2016-Data-Platform-

Map-Ql.pdf
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Andmemahtude mootuhikuid
(Sl-stisteem)

¢ 1 terabait (TB) = 1000 gigabaiti (GB)
¢ 1 petabait (PB) = 1000 terabaiti (TB)
¢ 1 eksabait (EB) = 1000 petabaiti (PB)
¢ 1 zettabait (ZB) = 1000 eksabaiti (EB)
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/ Naiteid andmemahtude
- |I muutusest
BER

¢ Hinnanguline loodud ja tirazeeritud andmete
maht aastas.
s 2011 — 1,8 zettabaiti (1800 eksabaiti).
s 2012 — 2,8 zettabaiti (2800 eksabaiti).
s 2020 — 40 zettabaiti (40 000 eksabaiti).

¢ 2025. aastaks hinnanguliselt kokku 175
zettabaiti andmeid.

* Ariandmete maht kahekordistub 1,2 aastaga.
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Naiteid
andmemahtudest

¢ Boeingu laineri mootori 30-minutilise t60
tulemusena koguneb susteemide kohta 10
terabaiti jalgimisandmeid.

¢ Nelja mootoriga lainer tekitab Uhe Ule
Atlandi lennuga (8 tundi) 640 terabaiti
andmeid.

¢ Paevas on maailmas vahemalt 100 000
kommertslendu.
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Suurandmed (big data)

¢ \/0ib kujutleda
tsunaamina.

¢ Tsunaamit iseloomustab

s kOike enda alla mattev
materjali hulk,

= pigem kasvav kui kahanev
katkematu vool,

s lisaks veele kannab see
kaasa koikvoimaliku
suuruse, kujuga ning

. | _ koostisega tuikke.
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/ Suurandmete
ll mahu kasv

¢ Andmete hulk kahekordistub kuni
kiimnekordistub (erinevad hinnangud) iga
kahe aastaga.

= Seda on vahel vorreldud Moore'i seadusega.

s Moore'i seadus arvuti riistvara kohta: Mikrokiibil
olevate transistoride arv kahekordistub iga kahe
aasta jarel.

¢ Molemad on vaatlused!
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Idee tekkides pigem
variant 1, nuudseks
variant 2.

NoSQL

© Erki Eessaar

¢ Termini tanapaevane kasutus sai alguse

11.06.2009 uhel tarkvaraarendajate

kohtumisel San Franciscos.

¢ Erinevad interpretatsioonid: "No to SQL" voi
"Not Only SQL". V6i hoopis "Not like SQL".

= Variant 2 sobib paremini Polyglot Persistence'i
pohimottega: Uks rakendus voib kasutada mitut
andmemudelit, sest erinevate andmete jaoks
sobivad erinevad lahendused.

24.09.2026
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Oht ule pingutada

What the hell have you built. o,

TN ERLAN:
= Did you just pick things at random?

= Why is Redis talking to MongoDB? ’I

= Why do you even use MongoDB? wriak
% g ‘ mongo DB \/
-. , ) \ __\_._.
' . .’ ’.\ — o ——
Goddamnit Nevermind Java Z
- n [1ETa/a/o)5)
@@ redis - openstack

Allikas:
https://twitter.com/codinghorror/status/347070841059692545
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NoSQL (Not Only SQL)
andmebaasisusteemid

* Andmehoidlate loomise slisteemid.
¢ Andmed voivad naiteks olla esitatud:
)’ m vOti-vaartus paaridena (nt Redis),

"t m dokumentidena (nt MongoDB), (EE ﬁ

= veergude perekondadena (nt Cassandra),

=14 = graafidena (nt Neo4j).

https://www.thoughtworks.com/insights/blog/nosql-databases-overview
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NoSQL (Not Only SQL)
andmebaasististeemid (2)

¢ Paljud NoSQL-susteemid on kavandatud pakkuma
"traditsiooniliste" SQL-andmebaasististeemidega
(VanaSQL, OldSQL) vorreldes:

s Paremat operatsioonide tookiirust vaga suurtel
andmehulkadel.

s Paremat skaleeritavust (voimet kasvada
jark-jargult).
e Serverarvutite klastrisse e kobarasse saab lisada uusi arvuteid ja
hakata andmeid ka sinna salvestama.
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NoSQL-stusteemide ajaloolised
thupilised tunnused

¢ Ei kasuta SQLi aluseks olevat andmemudelit.
¢ Tootavad hasti arvutite klastritel e kobaratel.
¢ Avatud lahtekoodiga.

¢ Kasvanud valja vajadusest pakkuda tuge
21. sajandi alguse suurtele veebipohistele
susteemidele.

¢ "Skeemitud"” andmed — skeem on kirjeldatud
iImutamata kujul rakenduste koodis.
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P s - r=
} B : &
=

' — | °
- ik = Skeemitusest

© etltools info

¢ Kui andmete lugeja ei tea andmete struktuuri
(skeemi), siis ta ei saa andmetest aru.

¢ NoSQL-susteemides on enamasti kasutusel
"skeem-lugemisel” lahenemine.

s Andmete kirjutamisel ei kontrollita andmete

struktuurile (skeemile) vastavust, kuid andmete lugeja
peab skeemi teadma.

s Lisandub Gha uusi voimalusi skeemi kirjeldamiseks ja
sisestatavate andmete korrektsuse kontrollimiseks.

e https://digikogu.taltech.ee/et/ltem/94f642d0-d1e4-4860-b230-8ad7f0a015ce
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Aja jooksul
sisteemid
paranevad/
taienevad.

NoSQL-susteemide
puudused

¢ Puudused vorreldes relatsiooniliste (ja SQL)
andmebaasisisteemidega:

= selgelt defineeritud ning matemaatilise
aluspdhjaga andmemudeli puudumine,

s madalam abstraktsioonitase,

= paljudes ststeemides korgtaseme deklaratiivse
andmebaasikeele puudumine,

e andmetootluseks tuleb kirjutada imperatiivset koodi

s vahem ranged nduded transaktsioonidele.

24.09.2026
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Deklaratiivne vs. imperatiivhe

var M) = require("m
maol

ngoloin = new NJ()

mongoloin
query(

/

/say we have ulo records and we =tore all the products for sale in a different collection

db.collection( s

{3, //query stotemem
1}, //fields
i

Firmit: 10

¥

100/ foptions

)
Join({

¥)

joinCollection: db,collection( "o s’
/ [respects the dct notahc.o mu!nrAa Leyc can be specified in this array
loftkeys: [“sreou 1,
J/This is lhc lu:y ol lhl.‘ document in the right hand document

rightKeys: [~_1a"],
//This is the new subdocument that will be added to the result document
newkey: “procuct”

Join({

})

//Call exec to

{ [say that we want to get the users that commented too

JoinCollection: db.collection( = t )

//This is cool, yuu can )olu on (he new dm ments you add to the source documant
leftKeys: [':rw— manufactur "],/ /This fiald accepts many keys, which amounts to 3 composite key

rghtKeys: [*_i0"],

//un‘fortun.:rny as ol naow, you can only add subdocuments at tha root level, not to arrays of subdocuments

newKey: “raoufactecer® [/ /The upside is that this serve the majority of cases

the compiled query and catch any errors and results, in the caliback

.exec(function (err, items) {

console,log(items);

W

Dokumentide ihendamise protseduur
populaarses NoSQL-slisteemis MongoDB,
mis kirjeldab ihendamise kaiku (kuidas
teha).

24.09.2026

keel

Product JOIN Manufacturer {product_id, manufacturer_id,
product_name, manufacturer_name}

Kahe relatsioonilise muutuja vaartuse
uhendamine Rel siisteemis kasutades
TutorialD keelt. Utlen siisteemile, mida
tahan.

Eelistan deklaratiivset keelt, sest
see vdimaldab lihema koodiga
rohkem saavutada ja jatab
optimeerimise susteemi hooleks.
Lihem kood tahendab vahem
vigu ja vaiksemat
testimisvajadust.
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Deklaratiivne vs. imperatiivhe
keel (2)

{
sl . * Mitmed NoSQL-susteemid
Toraignirieit <iel foom the docu hants o e S5 GalEIS, on lisanud deklaratiivse
. ) andmebaasikeele toe voi
uusi operaatoreid, et
Alates MongoDB 3.2 saab seal kirjutada protseduure
funktsionaalsemas

uhendamisoperatsioonide
jaoks kasutada Slookup
operaatorit.

(deklaratiivsemas) stiilis.
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NoSQL-susteemide
puudused (2)

¢ Raskendab andmetele ligipaasu ja nende
moistmist valjaspool konkreetset rakendust, mille
jaoks NoSQL-susteem kasutusele voeti.

¢ Vahem ranged nduded transaktsioonidele vdivad
viia ebakorrektsete andmeteni andmebaasis ning
sellest tulenevate valede otsusteni.

¢ Endiselt arenev tehnoloogia; palju konkureerivaid
lahenemisi; kerge jaada Uhe toote "loksu".

24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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SQL on suureparane
kohaneja

¢ SQLi on lisandunud/lisandumas voimalused
organiseerida andmeid erinevate andmemudelite
alusel — luua "hubriidseid" andmebaase.

¢ SQL-andmebaasis saab hoida, toddelda ja kasutada
andmeid, mis on esitatud:
s JSON/XML dokumentidena,
m VvOti-vaartus paaridena (PostgreSQLi hstore laiendus),

s SQL:2023 lisandus graafiandmete tugi — saab
deklareerida, et mingites tabelites olevad andmed on
graafid ja teha graafide pdhjal paringuid.
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Tipp Omaduste graaf
Serv SQL-andmebaasis

* Nii tippude kui servadega
= saab siduda uks voi mitu lipikut,
= saavad olla seotud voti-vaartus paarid e atribuudid ja
nende vaartused.
¢ Oracle 23ai SQL-andmebaasistusteemi lisandus
omaduste graafi tugi.

s https://maurus.ttu.ee/download.php?aine=346&docum
ent=37189&tyyp=do

s Deklareeritakse, millistes tabelites on tippude ja millistes
kaarte andmed ning tehakse nende pohjal paring.
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NoSQL = Not SQL on eeskuju
yet SQL??!

¢ SQL-laadsed andmebaasikeeled on leidnud
tee paljudesse NoSQL-slisteemidesse.
s Cassandra Query Language (Cassandra)
= N1QL (Couchbase)
s SPARQL (RDF-pohised andmebaasististeemid)
s PGQL, GQL (graafipohised stisteemid)
s SQL++ (AsterixDB, Couchbase Analytics),
s PartiQl, ...
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GQL e Graph Query Language

¢ Parast rahvuslike standardiorganisatsioonide
kUsitlemist otsustas ISO (/nternational
Organization for Standardization) 2019.
aasta septembris alustada GQL-standardi
loomist.

s https://www.gqlstandards.org

¢ Standardi esimene versioon valmis 2024.
aasta kevadel.
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GQL e Graph Query Language

¢ See on SQLi (mille standardi loomine algas
1980ndatel) jarel jargmine 1SO
standardiseeritud andmebaasikeel.

¢ GQL pohineb SQLil ja selle edul.
¢ GQL arendab edasi SQLi aluspohimotteid
(nt andmetitbid, avaldised).

= GQL on deklaratiivne keel omaduste graafide
struktuuri kirjeldamiseks ja andmete
J109a0od1@ldamiseks.

Sissejuhatus infotehnoloogiasse 91



Andmebaasidest 2026 © Erki Eessaar

SQL on probleemne — naiteid

¢ Keeruline, kohmakas, liiga lopsakas stintaks.

¢ Keeleline lilasus — Uhte ja sama Ulesannet
saab lahendada (vaga) paljudel erinevatel
viisidel.
= Sama ulesande erinevatele lahendustele

voidakse koostada erinevad taitmisplaanid ja
sellest voib tuleneda erinev lause taitmise kiirus.

s https://digikogu.taltech.ee/et/item/74411e4c-89b5-
4658-b1f7-f4958f8753e0
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Leia (kordusteta) ametid, kus

vahemalt Uks tootaja

¢ SELECT DISTINCT Amet.amet kood, nimetus FROM
Amet, Tootaja WHERE
Amet.amet kood=Tootaja.amet kood;

¢ SELECT DISTINCT Amet.amet kood, nimetus FROM
Amet INNER JOIN Tootaja ON
Amet.amet kood=Tootaja.amet kood;

¢ SELECT DISTINCT amet kood, nimetus FROM Amet
INNER JOIN Tootaja USING (amet kood);

¢ SELECT amet kood, nimetus FROM Amet WHERE EXISTS
(SELECT * FROM Tootaja WHERE
Tootaja.amet kood=Amet.amet kood);
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¢ SELECT amet kood,
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Leia (kordusteta) ametid, kus
vahemalt uks tootaja (2)

nimetus FROM

Amet WHERE amet kood IN (SELECT
amet kood FROM Tootaja);

¢ SELECT amet kood,

nimetus FROM

Amet WHERE amet kood =SOME (SELECT
amet kood FROM Tootaja);

¢ SELECT amet kood,

nimetus FROM

Amet WHERE amet kood = ANY (SELECT
amet kood FROM Tootaja);
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Arengusuunad — spetsialiseerunud
andmebaasisusteemid

¢ Kitsalt mingit kindlat taupi
andmete, andmehulkade,
kasutusviiside jaoks.

s Naiteks mootetulemustest,
sindmustest moodustunud
aegridade andmed (InfluxDB,
Timescale).

¢ Erinevate andmete voi
kasutusviiside jaoks erinevad

susteemid — polyglot persistence.
95
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Arengusuunad — koik-uhes

Converged
DBMS

andmebaasisisteemid

24.09.2026

¢ Koikvoimalike andmete ja
kasutusmustrite jaoks.

¢ Piisaks Uhest
andmebaasisilisteemist.

turvalisust, parandada
joudlust, administreerida
jne.

¢ Naited: viimased Oracle'i
andmebaasislisteemi
polvkonnad.

Sissejuhatus infotehnoloogiasse

¢ Vaidetavalt lihtsam tagada
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Arengusuunad —andmed ja
andmebaasistusteem pilves

+ Arimudel andmete valdajatele (klientidele)
andmehoidmisteenuse pakkumiseks.

s Teenusepakkujal pidev rahavoog.

¢ Andmed paiknevad pilves — arvutivorgus
uhes vOi mitmes serveris.

¢ Pilves asuvatele andmetele on juurdepaas
mingil andmemudelil pdhineva liidese kaudu.
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Arengusuunad —andmed ja
ndmebaasististeem pilves (2)
¢ Eelistest ja puudustest moeldes moelge naiteks
meiliteenusele (nt Google).

¢ Gartneri 2019. aasta prognoosi kohaselt on 2022.
aastaks 75% koigist andmebaasidest ule viidud
pilvepdhisesse keskkonda.

¢ Pilves nii karbitootena pakutavad andmebaasi-
susteemid, kui ka spetsiaalselt pilve jaoks loodud.

s Naited: Amazoni erinevad suisteemid.
s https://aws.amazon.com/products/databases/
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Arengusuunad —andmed ja
ndmebaasisisteem pilves (3)

¢ 2018. aastal oli andmebaasististeemide turu mahuks
46.1 miljardit USD.

= Sellest 23% moodustasid pilveteenused.

¢ 2023. aastal oli andmebaasististeemide turu mahuks
103.2 miljardit USD.

= Sellest 61% moodustasid pilveteenused.

¢ Alteberg, K., 2024. MongoDB andmebaasislisteemi
asendamine Amazoni teenustega ettevotte Car Rental
Gateway tarkvara nditel. Bakalaureuset6o. IT kolledz.

[WWW] https://digikogu.taltech.ee/et/ltem/4c1e0881-clad-4704-
9e50-cea536794b22
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Arengusuunad — isejuhtiv

s~  andmebaasisiisteem
(5 N &

¢ Andmebaasisisteem suudab senise kasutuse ja
disainimuudatuste pohjal prognoosida tulevasi
kasutusmustreid ning teha ennetavaid muudatusi
iseseisvalt, ilma inimese sekkumiseta.

¢ Vajalik koguda telemeetriat ning kasutada
masinopet.

¢ Naited: Oracle Autonomous Database (pakutakse
pl|V€S), aJa|OO||Se|t PE|Ot0n (https://db.cs.cmu.edu/projects/peloton/).
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Arengusuunad — vaba tarkvara

¢ https://db-engines.com/en/ranking osvsc

¢ Vaba tarkvara.
= Lahtekood on avalik. Voib (ei pea) olla tasuta.

s Oigused ja kohustused, mis tagavad vabadused, on
kirjeldatud litsentsis.

e Vorreldes omandusliku tarkvaraga annavad need palju
suuremad vabadused tarkvara kasutada ja levitada.

¢ Sellised andmebaasisisteemid (nt PostgreSQL,
MySQL) suudavad paljudes kasutusjuhtudes
edukalt konkureerida omanduslikega.
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Arengusuunad — tehisaru (TI) ja
andmebaasid

¢ Treeningandmed voivad tulla andmebaasist.

¢ Osa Tl susteemidest saab olla realiseeritud
andmebaasisisteemi vahendeid kasutades.

x Mitte andmed ei tule realisatsiooni juurde, vaid
realisatsioon tuleb andmete juurde.

s SUsteem tuleb ise realiseerida, kasutades
pakutavaid andmetuupe, luues rutiine.

s SUsteemi loomiseks saab kasutada valmis
komponente.
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Arengusuunad — tehisaru (TI) ja
andmebaasid (2)

¢ Andmebaasisusteem juhib oma sisemisi
protsesse tehisaru abil.

= Ise hakkama saavad andmebaasisisteemid nagu
Oracle Autonomous Database.

e Masinope slisteemi toimimise andmete pdhjal.

s SQL-lauses paljude tabelite Ghendamisel voib
PostgreSQL kasutada geneetilist optimeerijat
(GEQO), et valtida koigi voimalike
Uhendamisjarjekordade labivaatamist.
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Voimalik edasiarendus GraphRAG — lisaks
vektorite abil otsimisele otsitakse olulisi
dokumente ka teadmiste graafi alusel.
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a Selleks, et keelemudel
annaks tapsema
vastuse ilma uuesti
treenimata.

¢+ \Vektorandmebaas

= Vektori andmetulp
e Oracle alates 23.4ai.
e PostgreSQLis laiendus

pgvector.
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Retrieval-augmented

¢ Lugemisega taiendatud
genereerimine
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Summary

Self-driving database management systems (DBMSs) leverage machine learming (ML Intemally to autormate

various a3 of their operation, from canfiguration to optimization, without human intervention, Here are

thie key ways ML |s stillgnd

* Workload Forecasting: ML models predict ftues worklioads, alliwing the DEMS 1o pregase and optisnize

resaurces in advance |

* Behavior Modeling: These systems use ML to predict their rusttime behavior ander differs=nt
canfi

expendve quesies 4

wdi. This helps In avaluating the lenpact of potential changes withost esecuting

Uratons and work

¢ Action Planning: ML algorithms decide on the best actions to take, such as index selection and query

optimization, bazed on past performance data and peedicted outcomes | 2 7

» Configuration Tuning: ML models, including Bayesian inferance and deep reinfortement lesrning, an

used 10 tune configunation knobs and optimize perfarmance parameten sutoncmoudy 7 § 9

Self-Monltoring and Disgnesie: ML technigues are employed to manitor systern perfarmance, detect

anormabies, and dagrore ssues mitomatically, ensuring the system remaing efficent and stable 7

Examples of Implementations

* TScout Framewerk: Collects traiming data by manoring DEMS Inteenaly, which is then used o train

behavior models 4

* DBMind: Uzes deep reinforcement leaming for knob tuning and LSTM models for ancemaly detection and

dagnosls §

* Proto-X Framework: Holistically tunes multiple configuration spaces by identifying similarities 30d

synthesizing acthons 1o navigate the configuration space ¥

These ML-driven approaches enable wif-deiving DBMSs 10 adapt to changing woekdoads and environments,

signifcamly reducing the need for human Intervention and mpeoving overall system performance §
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Andmete olulisus

¢ Tanapaeval on andmed oluline toormaterjal,
mille pdhjal treenida tehisaru algoritme ja
mida nende algoritmide abil téodelda.

= 'Andmed on uus nafta".
¢ Suurriigid (nt USA, Hiina) voitlevad
Ulemvoimu parast ja andmed on uks pohilisi

ressursse, mille najal oma voimu kehtestada.
= https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-

worlds-data-out-google-google-1740426.html
24.09.2026 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 106



https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html
https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-data-out-google-google-1740426.html

Andmebaasidest 2026 © Erki Eessaar

Veel materjale andmebaaside
kohta

* Oppematerjalid:
= https://maurus.ttu.ee/346
e Kasutajanimi/parool: SIS2/SIS2

¢ YouTube:

= https://www.youtube.com/channel/UCITAr9TPh6
Cff-rfs44cKfA

¢ Ajaveeb:

= https://maurus.ttu.ee/blog/index.php?ajaveeb=1
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