TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Infotehnoloogia teaduskond

Karel Markus Mulk 185279IAIB

ANDMEMUUDATUSTE TOE LISAMINE POSTGRESQL
VEEBIPOHISESSE VISUAALSESSE ANDMEKAITLUSE
LAUSETE KOOSTAMISE TARKVARASSE

Bakalaureusetoo

Juhendaja: Erki Eessaar
PhD

Tallinn 2024



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 16put66 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t60 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.

Autor: Karel Markus Mulk

11.01.2024



Annotatsioon

Veebipohine visuaalselt andmekditluse lausete koostamist voimaldav tarkvara Postgres
Visual Query Builder on avatud lihtekoodiga tarkvara, mis on loodud Tallinna Tehnikaii-
likooli iilidpilaste poolt. Eelnevalt on selles tarkvaras realiseeritud andmete otsimiseks
moeldud SELECT lausete koostamine ja kédivitamine. Kéesoleva t66 eesmérgiks oli tark-
varas realiseerida PostgreSQL andmemuudatuste lausete INSERT, UPDATE ja DELETE
graafilise koostamise vdoimalus. Lisaks sellele tuli parandada rakenduse kasutusmugavust
ja korvaldada koik arenduse kidigus leitud rakenduse tootamist pirssivad vead. Too alguses

mindi iile Node.js versioonilt 8 versioonile 18.

Loputdos jirgitakse disainiteaduse metoodikat. Loputdd tulemusena valmib tehniline
artefakt e tehis, mis on realiseeritud kasutaja nduete ja valdkonna parimate praktikate
pohjal. Enne arendusega alustamist tutvuti lihemalt rakenduse viimase versiooniga ning
analiilisiti seda kasutajaliidese, tagarakenduse ja eesrakenduse vaatest. Seejdrel uuriti
iilesande teoreetilist tausta, tuues vilja asjakohased ja olulisemad teadusartiklid ning
nendes pakutud lahendused. Lisaks analiiiisiti olemasolevat tarkvara, mis voimaldavad
andmemuudatuste lausete visuaalset koostamist. Analiiiisi tulemusena valminud teadmiste
kogum oli sisendiks t66le. Arendusprotsessis kasutati agiilse arenduse pohimotteid ja
parimaid praktikaid ning véljalaske planeerimiseks kasutati T. Normani poolt kirjeldatud
agiilset viljalaske planeerimist. T60 tulemust valideeriti testkasutajatele loodud tagasiside
kiisimustiku abil ning samuti vOrreldi loodud rakendust eelnevalt analiiiisitud olemasolevate
programmidega. Autor ei leidnud iihtegi visuaalset SQL lausete koostamise programmi
PostgreSQL jaoks, mis voimaldaks koostada andmemuudatuse lauseid ning iildse on
andmemuudatuse lausete graafilist koostamist voimaldavaid programme palju vihem kui

otsingulausete (SELECT lausete) graafiliseks koostamiseks mdeldud tarkvara.

Tarkvara eesrakenduse realiseerimiseks kasutati React raamistikku. Tagarakendus re-
aliseeriti Node.js JavaScript kditluskeskkonnas. Rakenduse ldhtekood on kaitstud MIT
litsensiga ja on avalikult kittesaadav GitHubi koodihoidlas: https://github.com/

v4dhukomm/postgresgl-visual-query-v3.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 47 lehekiiljel, 8 peatiikki, 39 joonist,
4 tabelit.
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Abstract
Adding Support of Data Manipulation to a PostgreSQL Web-based

Visual Query Design Software

The goal of this thesis is to add support for data modification to a PostgreSQL web-based
visual query design software Postgres Visual Query Builder. The application is open source
software that has been developed by students of Tallinn University of Technology. Previous
developers have implemented the functionality of constructing and executing SELECT
statements. The main result of the work is additional functionality that was implemented in
the visual query building interface of the application. The new functionality allows users to
construct and execute PostgreSQL INSERT, UPDATE, and DELETE statements, including
construction of the PostgreSQL-specific RETURNING clause and PostgreSQL-specific
joining of tables in case of UPDATE and DELETE statements (FROM and USING clauses,
respectively). In addition, the generation of SQL SELECT statements was improved by
replacing LIMIT with the FIRST FIRST n ROWS clause. Moreover, improvements were
made to the graphical user interface for the sake of better user experience. All the bugs
that were found during development were fixed. At the beginning of the work the system

was migrated from Node.js 8 to Node.js 18.

In the modern world our need to store digital data is increasing every day. A popular way
of storing digital data is by using SQL-databases, i.e., databases that have been created
by using a SQL Database Management System (DBMS). As a result there is an ever-
increasing demand of people with knowledge of the SQL database language. PostgreSQL
is among the most popular SQL DBMSs. This application lets the users to manipulate
PostgreSQL databases by creating SQL data manipulation language statements of varying
complexity through a graphical user interface. It offers users an alternative way of using
databases and can aid in learning of the SQL language. The application implements the
visual programming language Query By Example, devised by M. Zloof at IBM parallel to
the development of the SQL language.

The work uses design science methodology. The result of the work is a technical artefact,

that is implemented based on the requirements of users and the best practices of the domain.



Prior to the development process, the previous version of the software was analysed. Next
the theoretical background of the problem was examined through relevant academic papers
and articles. In addition, existing software with the functionality to visually create data
manipulation SQL statements was analysed. The result of these analyses became the input
to the development. The development process used the agile release planning method
proposed by T. Norman. Firstly, the results of the work were validated through the feedback
of three test users. The test users had to solve nine tasks and answer to a questionnaire.
The test users were generally satisfied with the user interface. Secondly, the results of
the work were validated by comparing it with two existing applications (MS Access and
dbForge Studio For MySQL) that also allow us to visually construct SQL data modification
statements. The author did not find any tools with such functionality for PostgreSQL.

The application uses the React framework to implement the frontend and Node.js JavaScript
runtime environment to implement the backend. The source code of the application is
protected by the MIT licence and is available at the GitHub repository: https://
github.com/v4hukomm/postgresgl-visual-query-v3.

The thesis is written in Estonian and is 47 pages long, including 8 chapters, 39 figures and
4 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, rakendusliides
CRA Create React App on ametlikult toetatud viis React rak-
enduste loomiseks, mis loob arendajale mugava ja mitmekiil-

gse arenduskeskkonna

CTE Common Table Expression, iihine tabeli avaldis
HTTP Hypertext Transfer Protocol, hiiperteksti edastuse protokoll
Linter Arendustooriist koodi analiitisimiseks, aitab tuvastada sti-

ilivigu ja programmeerimisvigu

LTS Long-term support, kestustugi

QBE Query by Example, graafiline andmebaasikeel

SQL Structured Query Language, tekstiline andmebaasikeel
Tellija Antud t60 kontekstis t66 juhendaja

VSC Visual Studio Code, arendajale moeldud tekstiredaktor
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1. Sissejuhatus

Meid iimbritsevas {iha enam digitaliseeruvas maailmas kasvab igapdevaselt andmete hulk,
mida on vaja digitaalselt talletada. Koikvoimalikud erinevad digitaalsed siisteemid, olene-
mata nende keerukusest vOi suurusest, kasutavad oma t66s andmeid, mida vajavad nende

siisteemide kasutajad.

Andmete digitaalseks hoidmiseks ja haldamiseks on mitmeid erinevaid tehnoloogilisi
voimalusi. Uks voéimalus on hoida andmeid spetsiaalse tarkvara - andmebaasisiisteemide -
abil loodud andmebaasides. Viga histi on ajaproovile vastu pidanud ja ennast tdestanud
SQL-andmebaasisiisteemid, kus andmete tootlemiseks ning andmebaasi haldamiseks kasu-
tatakse andmebaasikeelt SQL (Structured Query Language). 2023. aasta detsembri seisuga
on kiimnest kdige populaarsemast andmebaasisiisteemist seitse SQL-andmebaasisiisteemid.
[1] IEEE Spectrum 2023. aasta programmeerimiskeelte populaarsuse indeksis oli SQL
seitsmendal kohal [2] (2022. aastal kuuendal kohal [3]) ja todandjate ootuses esikohal
(2022. aastal samuti esikohal [3]). Tooandjad ootavad, et arendajad oskaks lisaks muudele
keeltele kindlasti ka SQLi. [4, 2]

Aina rohkem on ka éripoole inimestel soov ja vajadus andmebaasisiisteemide abil loodud
andmebaasidesse talletatud andmeid otsida voi hallata. Olenemata sellest, et SQL keele
lausete struktuur ei ole lihtsamate iilesannete korral iileméira keerukas, siis selles keeles
andmekditluse (andmete otsimise ja muutmise) iilesannete lahendamine ei ole triviaalne
ettevotmine. Sellest tulenevalt on toolise viljakoolitamine nii ajaliselt kui ka rahaliselt
kulukas. Siinkohal on ithe vdoimalusena abi visuaalsetest andmekditluse lausete koostamise
toovahenditest, mille kasutaja e1 pea tundma SQL keele siintaksi, vaid saab lause koostada

visuaalselt, kasutades graafilisi elemente.

Loputdd arendab edasi avatud 1dhtekoodiga veebirakendust Postgres Visual Query Builder.
See tarkvara on mdeldud PostgreSQL andmebaasides [5] paringute (SELECT lausete)
visuaalseks koostamiseks. Rakenduse esimene viljalase loodi E. Dzotsenidze bakalau-
reusetdos [6] ning jirgmine viljalase loodi R. Pdrnaméde magistrito6 tulemusel [7]. Kédesol-
eva t00 eesmérk on realiseerida funktsionaalsuseid, mis jdid tegemata eelmistes viljalasetes
ning teha iihtlasi tdiendusi Parnamie to6s vilja toodud vigade kdrvaldamiseks. Edasiaren-
duste puhul arvestatakse Pdarnamie t60s viljatoodud ettepanekutega, neid omalt poolt edasi

arendades.
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Kui kiisida, miks sellist programmi vaja on, siis selline vahend suurendab andmebaasi
kasutajate valikuvoimalusi. Té#pselt nii nagu on palju erinevaid andmebaasisiisteeme,
programmeerimiskeeli, kontoripakette voi teenuse X pakkujaid ei tee halba ka see, kui on
vOimalik kasutada erinevaid mooduseid andmebaasikeele lausete koostamiseks. Nii on su-
urem voimalus, et igaiiks leiab endale kdige meelepirasema lahenduse. Programm, mis on
moeldud spetsiifiliselt ithe andmebaasisiisteemi jaoks (antud juhul PostgreSQL), voimaldab
paremini arvestada selle andmebaasisiisteemi andmebaasikeele erisustega vorreldes iildot-
starbelise programmiga, mis on moeldud paljudele erinevatele andmebaasisiisteemidele.
Veebipohise programmi kasutamiseks on vaja internetiiihendust ja veebilehitsejat ning
pole vaja oma arvutisse ise tdiendavat tarkvara lisada. Tdiendava tarkvara installeerimiseks
vOib kasutajal olla liiga vihe diguseid, arvuti voib olla liiga vana ning eriti algajate puhul
vOib ka lihtsalt jadda puudu oskustest. Eriti just praeguse arendusega programmi lisatavad
tdiendused on sellised, mida konkureerivad programmid peaaegu ei paku - seega pakub

to0s arendatav programm ka lisandvééartust puhtalt funktsionaalsuse seisukohalt.

T66 peamine eesmirk on lisada andmete muutmise lausete (INSERT, DELETE, UP-
DATE) loomise funktsionaalsus. SQL andmekiitluskeelde kuulub ka MERGE lause,
mis kombineerib INSERT, UPDATE ja DELETE lause. PostgreSQL toetab lisaks ka
lauset, mis kombineerib INSERT ja UPDATE (nn upsert operatsioon [8]) ja mis on vanem
stintaks sellise iilesande lahendamiseks, mida lahendab MERGE. [9] MERGE ja upsert
tuge to0 mahtu arvestades selles arendustsiiklis ei lisata. Olemasolevates tarkvarades on
andmete muutmise lausete koostamise voimalus iildiselt haruldane voi on saadaval ainult
tasulistes versioonides. Lisaks uue funktsionaalsuse lisamisele parandatakse olemasoleva
siisteemi kasutusmugavust. Edasiarenduses ldhtutakse Dzotsenidze ja Pdarnamie t6odes
paika pandud pohimattest, et rakenduse sihtgrupiks on SQL1 juba veidi oskavad kasutajad
ehk rakendus ei ole mdeldud kasutajatele, kellel ei ole mingeid teadmisi SQL lausete

koostamisest.

Loputoos jirgitakse disainiteaduse metoodikat. [10] See tdhendab, et t60 tulemusena
luuakse tehniline artefakt e tehis, mis realiseeritakse kasutaja nduete ja valdkonna parimate
praktikate pohjal ja 10puks valideeritakse valminud tulemust. To6 tulemuse kontrollimiseks
koostatakse erineva raskusastmega iilesanded, mis antakse testkasutajatele kasutajaliideses
lahendamiseks. Lisaks kiisitakse tagasisidet iildise kasutajakogemuse ja -mugavuse kohta.

Saadud tagasiside pohjal tehakse rakenduses vajalikud muudatused ja parandused.

Rakenduse uue versioon liahtekood on saadaval GitHubi hoidlas: https://github.

com/v4dhukomm/postgresgl-visual-query-v3.

Loput6o koosneb kaheksast peatiikist. Teises peatiikis tutvustatakse arendatavat rakendust
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ning tehakse iilevaade arendusprotsessist ja kasutatud tdoriistadest. Kolmandas peatiikis
kirjeldatakse tarkvara seisu enne arenduse algust. Neljandas peatiikis kirjeldatakse teo-
reetilist tausta ja analiiiisitakse juba olemasolevat tarkvara. Viiendas peatiikis esitatakse
rakendusele uued funktsionaalsed nduded, kirjeldatakse viljalaske plaani ning kasutajali-
ideses tehtud tidiendusi. Kuuendas peatiikis valideeritakse rakendust 1ébi testkasutajate
tagasiside. Seitsmendas peatiikis kirjutatakse, millised vdiksid olla jirgmised tdiendused

rakendusele. Kaheksandas peatiikis esitatakse kokkuvéte 10putoost.
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2. Metoodika

Selles peatiikis antakse liihililevaade arendsuse objektist e arendatavast tarkvarast ning

kirjeldatakse arendusprotsessi ja selle kdigus kasutatud tooriistu.

2.1 Ulevaade objektist

Postgres Visual Query Builder on PostgreSQL andmebaasides péaringute (SELECT lausete)
graafiliseks koostamiseks moeldud avatud lihtekoodiga veebirakendus, mis on loodud
Tallinna Tehnikaiilikooli iilidpilaste poolt 16putddde tulemusena. Peale sisselogimist ja
andmebaasiga lihendumist kuvatakse kasutajale paringute loomise kasutajaliides (vt Joonis
1). Vaikeviidrtusena valitakse public andmebaasi skeem, mida kasutaja saab vahetada,
et ndha teiste skeemide tabeleid. Tabelite juures on &dra ndidatud nende liik (baastabel,
vaade, materialiseeritud vaade e hetktdmmis ning véline tabel) ning neid on vdimalik
otsinguriba abil nime jirgi otsida. Rakendus voimaldab koostada andmete otsingu lauseid
(SELECT lauseid), sh tabelites olevaid andmeid ithendada ning kasutada alampiringuid ja
viia 1dbi hulgateoreetilisi operatsioone. Tabelitele ja veergudele on vdimalik miirata aliasi
e varjunimesid. Lisaks on vdimalus piringu tulemusi tabeli veergude pohjal grupeerida ja
sorteerida ning piirata tulemuste arvu voi eemaldada tulemustest korduvad read. Rakendust

on voimalik kasutada nii inglise kui ka eesti keeles.

Schema

Group rows ® ) Order rows

Group rows @) Order rows

e B s g st oo

Joonis 1. Postgres Visual Query Builder veebipohine kasutajaliides.
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2.2 Arendusprotsess
Arendusprotsessis kasutatakse agiilse arenduse pohimatteid ja parimaid praktikaid.

Realiseeritav funktsionaalsus lepitakse kokku tellijaga (juhendajaga) ja arendus jaotatakse
iteratsioonideks ehk sprintideks. Rakenduse nduded (funktsionaalsed nduded) kirjutatakse
iles kasutuslugudena ning igale kasutusloole méiratakse olulisus ja raskusaste. [11]
Nouded jdrjestatakse vastavalt olulisusele ning jagatakse iteratsioonide vahel selliselt, et
iga iteratsiooni raskusastmete summad oleksid sarnase suurusega. Peale iga iteratsiooni
16ppu kohtutakse tellijaga (juhendajaga), et ndidata ette valminud funktsionaalsus ning

saada temalt tagasisidet.

Arendusprotsess sarnaneb kdige enam agiilsele arendusmetoodikale Scrum [12]. Kasutusel
on iteratsioonid e sprindid ning iteratsiooni jiargsed kohtumised 10ppenud iteratsiooni
tulemuste iilevaatamiseks ja jargmise plaanimiseks. Kuna autor arendab rakendust iiksinda,
siis on vélja jdetud meeskondadele moeldud pohimdtted nagu igapidevased koosolekud ja

iteratsiooni jargsed Retro koosolekud.

To06 tulemuse kontrollimiseks koostatakse erineva raskusastmega iilesanded, mis antakse
testkasutajatele kasutajaliideses lahendamiseks. Lisaks kiisitakse neilt tagasisidet iildise

kasutajakogemuse ja -mugavuse kohta.

2.3 Kasutatud tooriistad

Arendamisel kasutas autor integreeritud arenduskeskkonda Visual Studio Code [13]. VSC
on optimiseeritud kaasaegsete veebi- ja pilverakenduste loomiseks ja silumiseks. Samuti
on Google’i otsingutulemuste pdhjal (2023 november seisuga) tegu populaarsuselt teisel
kohal oleva arenduskeskkonnaga. [14] Autor valis selle kasutamiseks aga peamiselt enda
kasutusharjumuste ja -mugavuse tottu. Koodihaldussiisteemina kasutati arenduse ajal
iilikooli poolt pakutatavat GitLab lahendust. Kohtumisteks ja koosolekuteks juhendajaga
kasutati drisuhtluse platvormi Microsoft Teams [15]. Testkasutajatelt tagasiside saamiseks
kasutati kiisitluste haldustarkvara Google Forms [16]. Nii nagu seda tehti ka varasemate
versioonide korral, avaldatakse valminud tarkvara uue versiooni lihtekood maailmale
GitHub keskkonnas.
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3. Tarkvara seis enne arendust

Selles peatiikis kirjeldatakse tarkvara seisu peale eelnevalt tarkvara arendanud iilidpilaste
poolt kahe arendustsiikli 1ibimist ning enne seda kui kiesoleva t66 autor seda edasiaren-
dama hakkas.

3.1 Kasutajaliides

Rakenduse kasutajaliides vOib olla esimest korda kasutajale kirju ja natuke segane. Rak-
enduse taustavirvina on kasutatud valget ning komponendid ja tegevused on esile toodud

erinevate varvide abil.

Mitmete komponentide funktsionaalsus voi eesmirk on ebamiidrane ja voib tekitada
segadust. Selle nditeks on punane priigikasti mirgiga paringu kustutamiseks moeldud nupp
(vt. Joonis 2) Kasutajale ei ole tdielikult selge, mida nupule vajutamisega kustutatakse.
Samuti tekitab segadust, mis eesmérki tdidab paringute listi rippmeniiii. Kasutajakogemust
parandavad mitmel pool kasutusel olevad sisestusviibad ja kohtspikrid, mis annavad
kasutajale selgelt teada, millist funktsionaalsust komponendid pakuvad. Samuti séilitavad
visuaalselt sarnased voi iihesugused komponendid iihese funktsionaalsuse, mis tagab

kasutajakogemuse jirjepidevuse.

3.2 Tagarakendus

Tagarakendus on realiseeritud Node.js [17] JavaScript kdituskeskkonnas ning kasutab
Express [18] raamistikku rakendusliideste (API e Application Programming Interface)
loomiseks. Andmebaasisiisteemiga ithendumiseks ja suhtlemiseks on kasutusel raamistik

node-postgres. [19]

3.3 Eesrakendus

Eesrakendus on ehitatud React JavaScript [20] raamistiku abil ja rakenduse olekut hal-
latakse 14bi Redux [21] teegi. Tagarakendusega suhtlemiseks on kasutusel veebilehitseja
jaoks moeldud HTTP klient axios [22]. Kasutajaliidese komponentide disainimiseks on ka-
sutatud Bootstrap [23] ja Reactstrap [24] raamistikke. Ka andmebaasi paringud koostatakse

eesrakenduses - selleks on kasutusele voetud Squel.js [25] teek.
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Disconnect | + | Add query
@ xmin
m actor_id
i last_update
Columns Joins Set operations
Remove duplicate rows Limit row number
public actor.first_name Remove duplicates Group rows @D Order rows @D Ascending
; . : 08
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public acter.last_name Remove duplicates Group rows Order rows
: | . o]
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ey [ 8] 2o
saL Result
1 SELECT
2 %
58 BASE TABLE .
language 3  FROM public.actor
4 WHERE (actor.last_name = 'Marias’)
| e 5 ORDER BY actor.first name ASC;
payment F

Joonis 2. Postgres Visual Query Builder kasutajaliides. Priigikasti nupp on niha Query
nupu korval, pdringu loomise vaate alumises osas.

Eesrakenduse kood on lihtsasti loetav ja on kasutatud piisavalt selgitavaid funktsioonide
ja muutujate nimesid. Samuti on kaustade struktuur arusaadav ja loogiline. Negatiivse
poole pealt voiks vilja tuua koodi kiekirja ebaiihtluse. See tihendab, et rakenduses on
kasutatud segamini Reacti funktsionaalseid ja klassi komponente. Uldiselt kasutatakse
2023. aasta siigise seisuga Reacti klassi komponente viga harva kuna tegemist on péarand-
funktsionaalsusega. React versioonis 16.8 lisati funktsionaalsetele komponentidele erisus
React Hooks, millega on voimalik rakenduse olekut hallata. [26] Enne seda uuendust oli
see funktsionaalsus vdimalik vaid klassi komponentides. Soovituse funktsionaalseid kom-
ponente kasutada leiab ka Reacti ametlikust dokumentatsioonist. [27] Kui puudub md&juv
pOhjus nende kasutamiseks, siis tuleks klassi komponendid iimber teha funktsionaalseteks
komponentideks. Funktsionaalsed komponendid vihendavad komponendi keerukust ja on

lihtsamini loetavad.
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4. Teoreetiline taust

Selles peatiikis kirjutatakse kdesoleva t60 paremaks moistmiseks olulisest teoreetilisest

taustast.

4.1 Visuaalsed programmeerimiskeeled

Tanapideval on programmeerimiskeeled pohiliselt tekstipohised. Nende kasutamisel peab
kasutaja kirjeldama tekstiliselt programmi tegevuste jada, mis on vajalikud soovitud
tulemuseni joudmiseks (imperatiivsed programmeerimiskeeled) vdi programmi tditmiselt
oodatavat tulemust (deklaratiivsed programmeerimiskeeled). SQLi andmekaéitluskeel on
tekstiline ja deklaratiivne. Visuaalsed programmeerimiskeeled voimaldavad kasutajal
programmeerida kasutades graafilisi elemente. Ka visuaalsed programmeerimiskeeled

voivad olla imperatiivsed voi deklaratiivsed.

Visuaalsete programmeerimiskeelte iildine eesmirk on lihtsustada programeerimise Op-
pimist algajatele ning teha see huvitavamaks ja kaasahaaravamaks. Visuaalsed program-

meerimiskeeled aitavad programmeerijad kolme takistuse tiletamisel [28]:

» Siintaks: Vihendada voi tédielikult kdrvaldada siintaksi vigade tekkimist, kasutades
graafilisi elemente. Tekstipohistes programmeerimiskeeltes voib iithe semikooloni
puudumine takistada terve programmi toimimist, mis voib olla algajale program-
meerijale drritav ja segadust tekitav. Muidugi on ka graafilisel keelel siintaks, kuid
lootus on, et graafiline keskkond voimaldab selle voimalike vigade hulka vihendada.

m Semantika: Libi visuaalsete abifunktsioonide kirjeldada programmi graafiliste
elementide tihendust ja funktsionaalsust. Enamasti on see lahendatud kohtspikrite
abil voi lildisema visuaalse abipaneeliga, kus on kirjeldatud elementide omadused.

m Pragmatika: Visuaalselt kasutajale viljendada programmi tditmist voi tulemuse

muutumist erinevates olukordades.

Kdige populaarsem visuaalne programmeerimiskeel on MIT poolt loodud Scratch [29],
mis lubab kasutajal graafiliste elementide abil rakendusi luua. See keel oli TIOBE pro-
grammeerimiskeelte populaarsuse indeksis 2024. aasta jaanuari seisuga kiimnendal kohal
ja tdusis vorreldes 2023. aasta jaanuariga kiimme kohta. [30] Scratch loodi dppevahendina
peamiselt lastele ja noortele vanuses 8 kuni 16 aastat, kuid on ajaga kasvatanud ka arves-

tava tdaiskasvanutest kasutajaskonna. Scratchi kasutatakse peamiselt pohi- ja keskkoolides
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Opilastele programmeerimise pohiteadmiste dpetamiseks ning on kdigile tasuta saadaval.
[29] Visuaalsed programmeerimiskeeled on tdestanud ennast positiivsete tulemustega arvu-
titeaduste Opetamisel ja Oppehuvi sdilitamisel. [31] Seda eriti nooremate inimeste puhul
ja oppehuvi osas kuni korgkooli kursusteni vélja. Graafilised keeled loovad unikaalse
keskkonna loovuse probleemide lahendamiseks, mis erineb teksipShiste keelte kasutamis-
est. Kasutajad saavad lihtsamalt ja rohkem eksperimenteerida oma lahendustega, kui neil

on visuaalne esitus programmi toimimisest. [31]

Lisaks dppevahendina kasutamisele saab tuua vélja jirgmised visuaalsete keelte eelised.
[32]

» Kiirem arendusprotsess - Arendajad saavad programme ehitada kiiremini, iihen-
dades graafiliselt eeldisainitud komponente. See kiirus on eriti kasulik lihtsate
rakenduste, prototiitipide vO1 korduvate iilesannete automatiseerimisel.

m Lihtsustab koostood ja suhtlust - Graafiline esitus programmi toimimise loogikast
aitab arendusmeeskondade liikmetel lihtsamalt ideid tdpsustada ja probleeme lahen-
dada, vaatamata liikkme arenduskogemuse tasemele.

» Innovatsioon ja loovus - Kiire prototiitipimine lubab testida palju erinevaid ideid ja
lahendusi, suurendades innovatsiooni ja loovust.

» Alternatiivne tooviis - Erinevatele kasutajatele sobivad erinevad tooviisid. Ka-
sutaja voib koodi tekstilise kirjutamise asemel eelistada graafilise kasutajaliidese
kasutamist. Visuaalsete programmeerimiskeelte abil saab igaiiks kasutada endale

meelepirast varianti.

4.2 Query by Example

Postgre Visual Query Builder realiseerib graafilise programmeerimiskeele Query by Exam-
ple e QBE, mis loodi paralleelselt SQL keele arendusega. Tegemist on valdkonnapdhise
programmeerimiskeelega, mida saab kasutada relatsiooniliste andmebaaside programmeer-
imisiilesannete lahendamiseks. Esimest korda kirjeldati QBEd M.M.Zloofi 1975.aasta
artiklis "Query by Example" [33] ning hiljem tdiendatud kirjelduste ja edasiarendustega
1977 .aasta artiklis "Query by Example: a database language" [34].

Algselt vdoimaldas OBE koostada ainult andmete otsimise lauseid. Hiljem tdiendati keelt
vdimalustega koostada andmete muutmise e manipuleerimise ja andmestruktuuride hal-
damise lauseid. 1977.aasta artiklis on kirjeldatud andmete muutmise lauseid kahes erinevas
vormis - lihtsad operatsioonid ja Query-dependent (paringust-sdltuvad) operatsioonid.
Lihtsad operatsioonid kasutavad sisendiks ainult staatilisi andmeid, Query-dependent oper-

atsioonid vdimaldavad sisendina kasutada lisaks staatilistele andmetele ka teiste paringute
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tulemusi.

INSERT, DELETE ja UPDATE laused kirjeldatakse QBEs sarnaselt SELECT lausetele.
Ainus erinevus on unikaalne graafiline indikaator, mille jirgi on voimalik lausetiiiipe
iksteisest eristada. Kuigi lauseid esitatakse visuaaselt sarnaselt, ei tdhenda see, et sama-
sugused graafilised esitused tagaksid alati ithesuguse kditumise. Niiteks tdhendab tiihi
vili DELETE lauses, et vilja védrtust ei kontrollita, UPDATE lauses, et see vili ei vaja

uuendamist ning INSERT lauses asendatakse tiihi védli NULL’iga.

4.3 SQL lausete graafilise koostamise vahendid

Leidub palju erinevaid rakendusi, mis vOoimaldavad vdi ongi moeldud graafiliselt SQL
paringute koostamiseks. Kasutaja saab koostada paringu graafilises keskkonnas ja tule-
muse otse kdivitada voi lasta tolkida tulemuse SQL keelde. Peamiselt on tegu tasuliste
toolauarakendustega nagu nditeks tdolaua andmebaasisiisteem MS Access [35], mille iiks
funktsionaalsus on Query Designer, FlySpeed [36] (vt Joonis 3), dbForge [37], DbVisu-
alizer [38] vOi Active Query Builder [39]. Samas on ka veebipdhiseid rakendusi nagu
Oracle APEX [40], Skyvia Query Builder [41], DBHawk [42] (vt Joonis 4) voi Draxlr [43].

Uldiselt on ka veebipdhised rakendused tasulised.

wery [For Individual Use] - [New Query” (dvdrental)]

n Query Edt Options Window Help RIEI
Cy &l 4 dvdrental - @@ New Query (5 E 4] dvdrental ~ 07 Execute v

SQLText Query Builder Querylnfo  History

PE D B %% adcE|E =hige@e

van

film (dvdrental public) a= a

Ienguage (dvdrental public)

[sortType  [Sort Order [Aggregate [ Groveing [riteria or o jor

=Engish

i | &0 New Query" (dvdrental)

dvdrental public.actor | # dvdrental | |

Joonis 3. Rakenduse FlySpeed kasutajaliidese pdiringu loomise vaade.

Pohifunktsionaalsuse poolest voimaldavad koik rakendused koostada lihtsaid SELECT
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Joonis 4. Rakenduse DBHawk veebiliidese pdringute loomise vaade.

lauseid. Tasuta rakenduste puhul on keerulisemad funktsionaalsused enamasti tasulised.
Enamik rakendustest toetavad mitmeid erinevaid populaarseid SQL-andmebaasisiisteeme
nagu Oracle, MySQL ja PostgreSQL, kuid on ka ainult kindlatele andmebaasisiisteemidele
moeldud rakendusi nagu dbForge Studio for MySQL. Enamasti voimaldavad koik rak-
endused visuaalselt koostatud paringud ka tekstilisteks SQL lauseteks iimber tolkida.
Vastupidist tolget tekstilisest graafiliseks toetavad vihesed vahendid, tiheks neist MS

Access.

Kéesoleva tod eesmirgist tulenevalt otsis autor analiilisimiseks rakendusi, mis lubak-
sid visuaalselt koostada lisaks SELECT lausetele ka andmemuudatuse lauseid INSERT,
DELETE ja UPDATE. SQL standard toetab ka MERGE lauset, mis kombineerib INSERT,
UPDATE ja DELETE lause, kuid sellele antud t60s ei keskendutud. Lisaks sellele otsiti
veel rakendusi, mis toetaks iihiste tabeli avaldiste e common table expressions (CTE)
graafilisel viisil loomist, sest kuigi kidesolevas t60s ei jouta nende tuge lisada oleks see iiks
olulisemaid jargmisi tdiendusi, mida tarkvarasse tuleks teha. Selliste rakenduste otsimine ja
analiiisimine osutus lipris vaevaliseks, kuna visuaalsed SQL lausete koostamise vahendid
on enamasti moodulid tasulistes andmebaasihalduse tooriistades. Paljud neist rakendustest

ei paku tasuta prooviperioodi vdi -versiooni.

4.3.1 MS Access

Microsoft Access on pohiliselt iiksikkasutaja andmebaaside loomiseks moeldud andme-
baasisiisteem, millel on SQL lausete loomiseks ja kohandamiseks mitmeid kastuajaliidese

vaateid. Uheks nendest vaadetest on Query Design View, (Joonis 5) mis vdimaldab ka-
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sutajal graafiliselt koostada lisaks SELECT lausetele ka kdiki andmebaasisiisteemi poolt
toetatud andmete muutmise lauseid (INSERT, DELETE ja UPDATE). Query Design View

kasutajaliides on oma kujult viga sarnane QBEs kirjeldatud lausete visuaalse esitusega.

INSERT lauset graafiliselt koostades saab Accessis kasutada alampéringuga sisestamist
ehk kasutades SELECT lauset ja véirtustena kirja pandud ridade iihe kaupa lisamist, mille
tulemusel tekib ka SELECT lause, kuid ilma FROM klauslita. SELECT lausega piritud
védrtuste read lisatakse sihttabelisse valitud veergudesse. Kasutajakogemuse vaatest ei ole

tiksiku rea lisamine intuitiivne ja nduab siigavamat teadmist SQList ja selle voimalustest.

DELETE lause koostamisel saab visuaalselt luua liht- ja liitotsingutingimusi WHERE
klausliga. Otsingutingimuste lisamine on disainitud viga sarnaselt QBEs vilja pakutud
lahendustega. Lisaks on vdimalik kasutada tabelite ithendamisoperatsioone, et kontrollida

otsingutingimusi teiste tabelite pohjal. Seda tehakse JOIN operaatori abil.

UPDATE lause visuaalsel koostamisel on otsingutingimuste lisamine samasugune nagu
DELETE lause puhul. Ka UPDATE lauses on vdimalik kasutada tabelite iihendamisoperat-
sioone. Uhendamisoperatsioonidega on Accessis vdimalik ka teha keerulisemaid lauseid,

millega saab mitmes tabelis korraga andmeid muuta.

UPDATE ja DELETE laused toetavad ka nd mitmesuunalist lausete koostamist. See

tdhendab, et neid on vdimalik teha timber SELECT lauseteks koos otsingutingimuste

sailimisega, et kontrollida, kas kustutatakse voi uuendatakse just need read, mis soovitud.

D)= Database2  Database- CAUsers\FKZ5254\OneDrive - Telia Company\Documents\Database2.accdb (Access 2007 - 2016 file formaf) - Access Karel Markus Mulk (&)
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E | EE ‘E ‘?‘ = % ‘E\ @) Union = Z¢ Insert Rows ﬁ [£] Property Sheet
|EHE = 2 |
P & Table Names
View Run | Select Make Append Update| Crosstab Delete @pass-Throug Add Parameters
- Table |5 Data Definition | Tables
Results Query Type ‘Query Setup Show/Hide A
(1) SECURITYWARNING Some sctive content has been disabled. Click for more details. | _Enable Content %
All Access Obj... @ < 5 Studentlit X 3] Quenyl X X
) - Add Tables x
search. pel Student Attendance .
Tables  Links  Queries Al
Tables A [ 0 . -
= Filters L == -
Student Search
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Attendance Date
Medications
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750 Student Attendance Cou..
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Joonis 5. MS Access Query Design View vaade.
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4.3.2 dbForge Studio for MySQL

dbForge Studio for MySQL on graafiline SQL péringute loomise todlauarakendus, mis on
moeldud spetsiifiliselt MySQL andmebaasidele. Antud tooriistaga on vdimalik koostada
koiki SQL lauseid, sealhulgas ka andmete muutmiseks mdeldud lauseid. Antud vahendit
autor ise katsetada ei saanud kuna seda saab ainult tasuliselt - seega pohineb iilevaade
demovideotel tarkvara kohta [44].

dbForge Studios saab luua kahte pohilist INSERT lausete variatsiooni - lause, kus lisatav
rida konstrueeritakse VALUES klausli abil voi lause, kus tabelisse lisatakse SELECT lause
tulemus. VALUES klausli kasutamisel on rakenduses aga piirang, mis lubab sisestada
tabelisse korraga ainult iihe rea. Sellest tulenevalt on korraga mitme rea lisamine tabelisse
voimalik ainult SELECT lausega. Kui kasutajal on soov lisada mitu rida kasutaja poolt

defineeritud védrtusi, siis tuleb koostada iga rea jaoks uus lause.

dbForge Studios saab luua lihtsaid DELETE lauseid. Lausesse saab lisada WHERE klausli,
mille abil saab piirata kustutatavaid ridu. Rakendus lubab DELETE lausete WHERE
klauslis méérata piiravaid tingimusi ainult veergudele, mis on sihttabelis. See tihendab, et
WHERE Kklauslis ei ole voimalik kasutada alampiringuid. Visuaalselt ei ole voimalik ka
luua tihendamisoperatsioone kasutavaid DELETE lauseid (kustutamine 14dbi ithendamise),
mida saab MySQLis kasutada.

dbForge Studios UPDATE lausete loomise puhul valib kasutaja tabeli ja soovitud read,
kus andmeid muuta ning seejirel méérab valitud ridade valitud viljadele uued viirtused.
Sarnaselt DELETE lausetele, saab ka UPDATE lausete WHERE klausli jaoks kirjeldada
ainult lihtsaid piiravaid tingimusi sihttabeli veergudele ning seega ei saa kasutada alam-
paringuid. Visuaalselt ei ole vdoimalik ka luua tihendamisoperatsioone kasutavaid UPDATE

lauseid (uuendamine 1ibi ithendamise), mida saab MySQLis kasutada.

Lisaks eelpool viljatoodud WHERE klausli koostamise piirangutele, ei ole vdoimalik ka
kasutada keerukamaid liit-otsingutingimusi, kus kasutatakse alamtingimuste iihendamiseks
nii AND kui OR operaatoreid. Koik méidratud tingimused liidetakse kokku AND operat-
siooniga ehk kui kasutajal on soov rakendada mitut otsingutingimust OR operatsiooniga,
siis peab ta selle jaoks looma eraldi laused. See piirang ei kehti ainult andmete muut-
mise lausetele, vaid ka SELECT lausetele. Positiivne kiilg on see, et rakendus salvestab
WHERE klausli tingimused péaringutiiiibi vahetamisel ehk kasutaja saab enne DELETE
voi UPDATE lause kiivitamist SELECT lause abil veenduda, et lausega kustutatakse voi
muudetakse soovitud andmeid. Sellist lihenemist soovitatakse ka dbForge Studio ametlikes

videojuhendites.
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4.3.3 FlySpeed

Flyspeed SQL Query lubab koostada erineva keerukusega SELECT lauseid. Toetatud on
tabelite ithendamisoperatsioonid, alampéringute kasutamine, grupeerimine, agregeerimis-

funktsioonid ning tabelite iihendi, ithisosa ja vahe operaatorite kasutamine.

FlySpeed SQL Query oli ainus autori poolt analiilisitud rakendustest, mis toetas iihiste
tabeli avaldiste (CTE, Common Table Expression) loomist graafilises keskkonnas (Joonis
6). Kuna FlySpeed ei toeta rekursiivseid CTE piringuid (WITH RECURSIVE), siis ei
erine rakenduses CTEde loomine tavaliste alampéringute loomisest. Selleks, et kasutaja

suudaks péringutiiiipe eristada, on CTE piringutele lisatud visuaalsed identifikaatorid.

B 0|7 &2 @ et - @ vy S E| | | |
Comnection Quey Edt Options Window Help

{3 New Query* (dvdrental)

4 dvdrental v 7 Brecute v

SQLTet Query Builder Querylnfo  History
PO D BRE@%®Aadce~ B F=h@ B¢
v Main Main  CTE: Query1

eyl

Joonis 6. CTE loomine rakenduses FlySpeed.

CTE péringud lisatakse kohe nende loomisel pohipéaringusse WITH klausliga. Flyspeed
lubab korraga kasutada ka mitut CTEd. Uhe mirkusena vdib vilja tuua, et iihine tabeli
avaldis jddb péringusse ka siis, kui see pohipéringust kustutatakse. See tdhendab, et
1segi kui midagi CTEst ei Kkiisita, siis WITH klausel koos kodikide loodud CTEdega jiib
paringusse alles. Klausel kaob piringust alles CTE enda kustutamisel.
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5. Arendustoo ja selle tulemused

Selles peatiikis antakse iilevaade tarkvara uue viljalaske tulemustest alatest kavandamisest

kuni realiseerimiseni.

5.1 Funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded koguti kokku koost6ds juhendajaga peale autori poolset rakenduse
analiiiisi. Algselt ei miiratud nduetele olulisust ja raskusastet. Nouete kogumisel ldhtuti
juhendaja soovidest, autori poolt analiiiisi kdigus tehtud tdhelepanekutest ning eelnevas

magistritods [7] realiseerimata jadnud funktsionaalsustest ja edasiarenduse ideedest.

Funktsionaalsed nduded on kirja pandud kasutuslugudena (user story) (Tabel 1). Kasu-
tuslood on kirjeldatud kasutaja perspektiivist ning voimaldavad liihidalt ja konkreetselt
edasi anda kasutaja soovid funktsionaalsusele. Kasutuslood jéargivad formaati "<kasuta-
jatiitibina> tahan teha <tegevust>, et <pohjus>". [45] Kasutuslugudele médrati unikaalsed
identifikaatorid, et neid oleks lihtne tiksteisest eristada. Kasutuslood ei ole tabelis olulis-
use jirgi sorteeritud. Kasutuslugude juures on viited SQL lausete tiiiipidele vdi SQL

konstruktsioonidele, mis sellele funktsionaalsusele vastavad.
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Tabel 1. Tarkvara kasutuslood.

ID | Kasutuslugu
1001 | Kasutajana tahan tthendamise lisamisel tabeleid kohe ldbi valikukasti valida,
ilma, et neid peaks kiilgribalt valima, et lausete koostamine oleks lihtsam ja
kiirem.
1002 | Kasutajana tahan, et piringute eemaldamine oleks loogilisem ja lihtsam, et
saaksin lauseid kiiremini koostada.
1003 | Kasutajana tahan tabelisse lisada enda kirja pandud véartustest koosnevaid
ridu, et andmebaasis oleks vajalik ja piisav hulk tdeseid viited reaalse maailma
olemite kohta. (INSERT).
1004 | Kasutajana tahan tabelisse lisada uusi alampéringuga leitud ridu, et andmebaasis
oleks vajalik ja piisav hulk tdeseid viited reaalse maailma olemite kohta. (IN-
SERT).
1005 | Kasutajana tahan tabeli ridade viirtusi uuendada, et andmebaasis oleks ainult
toesed viited reaalse maailma olemite kohta. (UPDATE).
1006 | Kasutajana tahan tabeli ridu kustutada, et andmebaasis oleks ainult tdesed véited
reaalse maailma olemite kohta. (DELETE).
1007 | Kasutajana tahan arvutada iga rea jaoks koondtulemuse ridade pohjal, mis on
mingil viisil selle reaga seotud. (OVER, PARTITON BY).
1008 | Kasutajana tahan koostada iihised tabeli avaldisi (CTE), et loodud andmebaasi-
keele lause oleks parema loetavusega.
1009 | Kasutajana tahan andmete kustutamise lausetes kasutada tabelite ithendamisop-
eratsiooni (USINGQG), et saaksin andmete kustutamisel kontrollida tingimuste
tdaidetust teiste tabelite pohjal. (DELETE)
1010 | Kasutajana tahan ridade uuendamise lausetes kasutada tabelite ithendamisoper-
atsiooni (FROM), et saaksin andmeid uuendada teiste tabelite abil. (UPDATE)
1011 | Kasutajana tahan tabeli andmete muutmise lausetes (INSERT, DELETE, UP-
DATE) niha péringu tulemusena muudetud andmeid. (RETURNING)

5.2 Viljalaske plaan

Viljalaske plaaneerimiseks kasutatakse T. Normani poolt kirjeldatud agiilset viljalaske
planeerimist [11]. Normani vélja pakutud viljalaske planeerimise meetodit on lihtne jirgida
kuna see katab peamised agiilse arenduse pohitded ja -praktikad. Selline 1ihenemine sobib
erineva keerukuse, projekti suuruse ja meeskonna suurusega arenduste jaoks. See oli ka

peamine pohjus selle viljalaske planeerimise meetodi valikus.

Esimese asjana kirjeldatakse artiklis tegemata todde nimekirja e product backlog kirja

panemist. Artiklis on selline nimekiri kirjeldatud lihtsalt ja ainult nelja viljaga:

m ID - Kasutusloo (t66) unikaalne identifikaator.
m Kasutuslugu — Kasutuslugu kirjutatud lihtsa pealkirjana. Mahukamas nimekirjas

vOib kirjas olla ka terve kasutuslugu, tdpsemad kriteeriumid voi kategoriseerimised
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jne.

m To606 olulisus — Vdimaldab jarjestada kasutuslood tooteomaniku voi tellija jaoks
tahtsuse jarjekorras.

s Pingutuse hinnang — Ligikaudne hinnang kui suurt pingutust kasutusloo realiseer-
imine nouab. Selle miidramise sisendid vOivad olla meeskondadel ja projektidel
erinevad, olenevalt nende keerukusest ja suurusest. Uldiselt on need t66 ajaline

mahukus, keerukus, riskid, ebakindlad sdltuvused jms.

Tegemata todde nimekirjas kasutatakse jaotises 5.1 kirjeldatud kasutuslugusid koos nendele

médratud unikaalsete identifikaatoritega.

5.2.1 Kasutuslugude olulisuse maidramine ja hinnangute miairamine

Kui kasutuslood olid paigas ja tabelisse pandud, siis lisati neile pingutuse hinnang (Tabel
2). Hinnangu sisendiks oli autori iildine tunnetus t60 realiseerimiseks eelnevalt rakendusele
tehtud analiiiisi pohjal. Hinnangute mdddikuks kasutati Fibonacci jadasse kuuluvaid arve.
[46] Fibonacci jada on arvujada, kus esimesed kaks arvu on 0 ja 1 ning iga jirgmine arv
on jada kahe eelmise arvu summa. See on kdige levinum viis hinnangute esitamiseks ning

oli kasutusel ka Normani artiklis. [11]

Jargmisena madrati kasutuslugudele koos juhendajaga olulisuse hinnangud (Tabel 2).
Olulisuse midramisel ldhtuti peamiselt sellest, mis tiiiipi tooga oli tegu. Koige olulise-
mad olid olemasolevate funktsionaalsuste ja kasutusmugavuse parandamised ning sellele
jargnesid téiesti uute funktsionaalsuste lisamised. Uute funktsionaalsuste puhul arvestati
mitme t60 omadusega. Kdige tihtsam oli juhendaja hinnang funktsionaalsuse tdhtsusele
rakenduse vaatest. Edasi peeti oluliseks toid, mille tulemust sai kasutada ka teistes téodes.
Niiteks DELETE lause koostamisel realiseeritakse WHERE klausli koostamine, mida
saaks kasutada ka UPDATE lause realiseerimisel. Kuna UPDATE lause on keerulisem,
saab DELETE suurema olulisuse hinnangu. Kui t66d olid vordse tihtsusega, siis eelistatud
olid viiksema pingutuse hinnanguga t66d. Kui t60 sOltus monest teisest tdost, siis oli see,
millest sdltuti, suurema prioriteediga. Niiteks DELETE lause USING klausli kasutusloo
(ID 1009) saab realiseerida alles peale DELETE lause kasutusloo (ID 1006) realiseerimist.
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Tabel 2. Tarkvara kasutuslood koos olulisuse ja pingutuse hinnangutega.

ID | Kasutuslugu Olulisus | Pingutuse hinnang
1002 | Lihtsam ja loogilisem eemaldamine 1 3
1001 | Tabelite valimine otse valikukastist 2 8
1006 | DELETE lause 3 21
1005 | UPDATE lause 4 21
1003 | INSERT lause 5 21
1004 | INSERT lause alampiringuga 5 8
1011 | RETURNING klausel 6 8
1009 | DELETE USING klausel 7 8
1010 | UPDATE FROM klausel 8 8
1007 | OVER ja PARTITION BY 9 13
1008 | CTE 10 55

5.2.2 Tookiiruse maiaramine

Projekti alguses on tookiiruse e velocity middramine puhtalt meeskonna tunnetuslik hinnang
selle kohta kui palju to1d iga iteratsiooniga valmis saadakse. Selle projekti puhul pohineb
tookiiruse hinnang ainult autori hinnangul. Esimene hinnang on suure tdendosusega vale
ning seda vOib jidrgmistes iteratsioonides korrigeerida, olles saanud parema tunnetuse
toode tegelikest mahtudest. Autor médras algseks tookiiruseks 21. See tdhendab, et ithes
iteratsioonis arendatakse 21 pingutuse punkti vorra toid. Tookiirus méérati autori esialgse

tunnetuse jdrgi, mille sisendiks oli eelnev rakenduse analiiiis.

5.2.3 Esialgse viljalaske plaani loomine

Peale tookiiruse méddramist sai kokku panna esialgse viljalaske plaani (Tabel 3). Erinevad
iteratsioonid on tdhistatud erinevate virvidega. To60d jaotati iteratsioonide vahele dra
vastavalt tookiirusele. Toode listi tipust allapoole liikudes liidetakse t6ode pingutuse
hinnangud kuni joutakse tookiiruseni voi tdpselt enne sellest iile minemist. Koik liidetud
to0d pannakse iihte iteratsiooni. Tegevust korratakse tabeli 10puni. Esimeses iteratsioonis
voeti tegemata toode nimekirjast e backlogist kdiimasolevasse iteratsiooni uusi tdid, et suur
osa iteratsioonist raisku ei ldheks. Kuid edaspidi osutus arendamine oodatust keerukamaks,
tookiirus osutus eeldatust viiksemaks ning seetdttu lisandus vorreldes algse plaaniga uusi

iteratsioone ning kasutuslood 1007 ja 1008 jdidki 10puks ootama jirgmist arendustsiiklit.
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Tabel 3. Esialgne viljalaske plaan.

ID | Kasutuslugu Olulisus | Pingutuse hinnang | Iteratsiooni 16pp
1002 | Lihtsam ja loogilisem 1 3
eemaldamine
1001 | Tabelite valimine otse va- 2 8 1.03.2023
likukastist
1006 | DELETE lause 3 21 15.03.2023
1005 | UPDATE lause 4 21 29.03.2023
1003 | INSERT lause 5 21 14.04.2023
1004 | INSERT lause alam- 5 8
paringuga
1011 | RETURNING klausel 6 8 28.04.2023
1009 | DELETE USING klausel 7 8
1010 | UPDATE FROM klausel 8 8 15.11.2023
1007 | OVER ja PARTITION BY 9 13
1008 | CTE 10 55

5.3 Tarkvara sisemine iilesehitus

Selles jaotises kirjutatakse sellest, kuidas tarkvara sisemiselt toimib ja on iilesehitatud.

5.3.1 Tagarakenduse arhitektuur

Tagarakendus suhtleb andmebaasiga node-postgres [19] teegi abil. Peale eesrakendusest

tulnud piringut loob node-postgres uue andmebaasi kliendi objekti ja proovib iihenduda

andmebaasiga. Eduka iihenduse puhul kiivitatakse andmebaasis eesrakendusest tulnud

SQL lause ja tagastatakse tulemuse objekt JSON formaadis. Obejkt saadetakse tagasi

eesrakendusse paringu vastuseks. Samuti toimub tagarakenduses parooli dekriipteerimine,

mis kriipteeritakse eesrakenduses andmebaasi logimisel. Eesrakendus suhtleb tagarak-

endusega 14bi axios HTTP klienti [22]. Tagarakenduse ja eesrakenduse suhtlust kirjeldab

joonisel 7 esitatud jadaskeem.
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! I Loob andmebaasi kliendi objekti

| Proovib lihenduda andmebaasiga

Kaivitab andmebaasis koostatud paringu

Paringu tulemuse cbjekt JSOM formaadis

d

Tagarakendus

Joonis 7. Tagarakenduse objektide suhtluse stsenaarium jadaskeemina. [7]

5.3.2 Eesrakenduse arhitektuur

Eesrakenduses on kasutatud React Reduxi [21] arhitektuuri, mis koosneb neljast pdhiosast
(vt Joonis 8). Ladu e store, kus hoitakse tervet rakenduse olekut. Tegevuste loojad e action
creators on funktsioonid, mis edastavad tegevusi e actions. Tegevuste loojaid kutsutakse
vilja erinevate kasutaja interaktsioonide kaudu kasutajaliideses. Tegevused kirjeldavad
stindmusi, mis rakenduses juhtuvad. Viimaseks pohiosaks on iilekandjad e reducers, mis
uuendavad rakenduse olekut vastavalt saadetud tegevusele. Rakenduse komponendid iihen-
duvad lao kiilge kasutades neile vajalikke olekuid ja tegevuste funktsioone. Tulemusena
on rakendusel iiks globaalne ladu, mille muutmisel jéargitakse viga spetsiifilisi mustreid.

Lao olekut muutvad funktsioonid koondatakse iihte kohta kokku, mis muudab rakenduse

koodi lihtsasti arusaadavaks ja hallatavaks.
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action is dispatched and gets forwarded to reducer

ACTIONS STORE
) v
g REDUCER
AC.-TION -
CREATOR STATE

F Y

invokes an action creator COMPONENT updates the ui
(un

Joonis 8. React Redux rakenduse tsiikkel [47].

5.4 Uued funktsionaalsused

Selles jaotises kirjutatakse kdesolevas t60s realiseeritud uutest funktsionaalsustest. Ka-
sutajaliidese koostamisel ldhtuti (olulisuse jirgi kahanevalt) t60 autori enda eelistustest,
vorreldavates programmides realiseeritud sarnastest funktsionaalsustest, teadusartiklites
viljatoodust ning juhendaja soovitustest. Tuleb arvestada, et RETURNING klausli ka-
sutamine ning UPDATE vo6i DELETE lause puhul teiste tabelite kaasamine tingimuste
kontrolli FROM v6i USING klausli abil on PostgreSQL-spetsiifilised keele voimalused ja

seega pole ka vastava kasutajaliidese kavandamisel kuskilt eeskuju votta.

5.4.1 DELETE laused

Kuna DELETE lause oli esimene realiseeritud uus lausetiiiip, siis sellega koos lisati kasu-
tajaliidesesse ka rippmeniiii, kust kasutaja saab soovitud lausetiiiibi valida. Rippmentiii
paigutati lause koostamise vaate esimesse ossa koige alla. Nii on kasutajale selgelt niha,
mis tiitipi lauset hetkel koostatakse. Vaikimisi lausetiiiibiks on rippmeniiiis "SELECT".
DELETE lause koostamiseks tuleb lausetiiiibi rippmeniiiist valida "DELETE". Seejérel
saab kasutaja valida tabeli kust andmeid kustutatakse ja veerud, millele soovitakse WHERE

klausli abil kitsendusi lisada. Kdoikide lisatud veergude kohta on niha veeru nimi, RE-
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TURNING liiliti, RETURNING only liiliti ja kustutamise nupp. DELETE lause koostamise

kasutajaliidest illustreerib joonis 9.

o
Disconnect dd statement
Schema Statement type:  DELETE ~
| = ]
MAIN TABLE JOIN
Search
e - - Rl <
Tables
B8 BASE TABLE @ xmin
actor
@ emono PK deptno
B8 BASE TABLE
i A enare
category
.
city
B hiredate
88 BASE TABLE
country # sal
88 BASE TABLE # comm
customer
T oAseTanLE # deptno
dept
B8 BASE TABLE
dept1
B8 BASE TABLE Columns | Using
emp
22 BAsE TABLE Add filter row | + | Remove last filter row E] Returning all
film
el Column name  deptloc u dept.dname n dept.deptno u dept.xmin n
film_actor
88 BASE TABLE Returning «© «©
film_category
B8 BASE TABLE Returning only @O «©
inventory
22 BASETABLE WHERE | pALLAS! LIKE 'A%’
language
ayment
L Execute | &saL
ital
o sQL  Result
88 BASE TABLE
gt 1 DELETE
88 BASE TABLE 2 FROM public.emp
store 3 USING public.dept
= 4 WHERE (emp.deptno = dept.deptno) AND (dept.loc = 'DALLAS' AND dept.dname LIKE 'A%')
S RETURNING dept.loc, dept.dname, dept.deptno, dept.xmin;
ey |

Joonis 9. Postgres Visual Query Builder DELETE lause loomise vaade.

WHERE Kklausli filtri e otsingutingimuse koostamise liidese kavandamisel voeti eeskuju
QBE’st. Veergude kitsendused moodustavad rea, mis liidetakse kokku AND operatsiooniga
ning koik read siis omakorda liidetakse kokku OR operatsiooniga (vt Joonis 10). Nii on
voimalik kasutajal koostada lihtsamaid lihttingimusi kui ka keerulisemaid liittingimusi.
Sarnast ldhenemist kasutatakse ka MS Accessis (vt Lisa 2). Algselt prooviti samal loogikal
pohinevat lahendust selliselt, et AND’iga liideti kokku kdik veeruga seotud kitsendused
ja OR’iga liideti kokku kdik veerud, kuid see variant oli autori ja juhendaja hinnangul
kasutajale visuaalselt ebaselgem (vt Joonis 11). Samuti sobitub realiseeritud versioon
paremini rakenduse ekraanipiirkondade vaatesse. Kuna ruumi on horisontaalselt rohkem,
siis on koik veerupohised liilitid kasutajale kompaktselt ndha ja ka erinevaid filtri ridasid

mahub ekraanile korraga rohkem.
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Returning all

Add filter row | + | Remove last filter row | X

emp.deptno n emp.sal n emp.job n emp.ename B

Column name

Returning [ o] o
Returning only «©
WHERE > 5000 = 'MANAGER’
OR. N (20, 30) = "CLERK’

OR..

Joonis 10. Postgres Visual Query Builder DELETE lause WHERE filtri loomise vaade.

Column Returning all  WHERE

first_name Returning filter filter filter filter n ‘
last_name Returning filte filter filter filte n ‘
last_update Returning filter filter filter filter n

Joonis 11. Postgres Visual Query Builder DELETE lause WHERE filtri loomise vaate
esimese versiooni prototiiiip.

Filtri viljale tuleb sisestada tingimuses kasutatav viirtus koos operaatoriga. Néiiteks kui
soovitakse lisada tingimus, kus viljas olev védrtus peab olema vordne arvuga 3, siis peab
filtrisse sisestama "= 3". Rakendus lisab koostatud SQL lauses tingimusse veeru nime
automaatselt. Operaatori ise sisestamisega on kasutajal filtri loomisel laiemad vdimalused
vorreldes sellega, kui operaator kasutajaliideses viljapakutud operaatorite hulgast valida.
Juhul kui vili jdetakse tithjaks, siis ei lisata vastavat tingimust ka lausesse. Sellisel viisil

veerule filtri lisamine on identne QBE’s kirjeldatud lahendustega. [34]

RETURNING liiliti abil saab kasutaja lisada selle veeru koostatava lause RETURNING
klauslisse. RETURNING klausel voimaldab andmemuudatuse jirel tagastada andmeid
muudetud ridadest. Kustutamise korral voimaldab see tagastada andmeid kustutatud ridade
kohta. RETURNING ALL liiliti lisab lausesse RETURNING klausli koikidest veergud-
est andmete tagastamisega (Joonis 12). Juhul kui see liiliti on aktiivne, siis muutuvad
koik veerupdohised RETURNING liilitid mitteaktiivseks, siilitades oma vidrtused. See
tahendab, et RETURNING ALL viljaliilitamisel taastub kasutaja poolt eelnevalt valitud
RETURNING liilitite kombinatsioon.

RETURNING only liilitiga saab kasutaja lisada veeru ainult lause RETURNING klauslisse
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(st seda veergu ei kasutata tingimuses, kuid lause tagastab andmeid sellest veerust). Kdik
veeruga seoses kirjeldatud kitsendused eemaldatakse lausest. Liiliti aktiveerimisel muutu-
vad konkreetse veeru viljad nii visuaalselt kui ka funktsionaalselt mitteaktiivseks, et kasuta-
jal oleks lihtsam aru saada, millistele veergudele rakendatud tingimustest otsingutingimuse

kitsendus moodustub.

Add filter row | + ‘ Remove last filter row | ¥ ‘ Returning all

Joonis 12. DELETE lauses tingimuste ridade lisamise ja eemaldamise nupud, RETURN-
ING liiliti.

PostgreSQLis on vdimalik DELETE lauses tabeleid ithendada USING klausli abil, et
kontrollida tingimuste tdidetust teiste tabelite pohjal. Selle kasutamise vdoimalus realiseeriti
ka kidesolevas rakenduses. USING klausli kasutamiseks peab kasutaja valima piringu
koostamise alumises osas "Join" vahekaardi. Uhtse kasutajakogemuse tagamiseks on
tabelite ithendamise kasutajaliides sarnane SELECT lausete omaga. Kasutaja saab valida
soovitud tabeli ning siis seada paika tabelite ithendamise tingimused (vt Joonis 13). Lisatud
tingimused lisatakse filtrile AND operatsiooniga. Kasutaja saab filtrisse lisada tingimusi ka
tthendatud tabelite veergudele. PShitabel, kust andmeid kustutatakse, on mérgitud rohelise
kasti ja tekstilise viitega, kdik iihendatud tabelid aga punase kasti ja tekstilise viitega.
Nii eristab kasutaja, millisest tabelist tidpselt ridu kustutatakse ning millised on lausesse

kaasatud ainult abistamiseks (vt Joonis 14).
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MAIN TABLE

film_actor m
© xmin

PK actor.id

PK film_id

@ last_update

JOIN

[film

[» «]

(2]

A

xmin

€D iim_id

title
description

release_year

JOIN

& xmin
@ actor_id

& last update

language_id

Ll

#

7]

© rental_duration
# rental_rate

@ length

#

replacement_cost

Joonis 13. DELETE lauses kasutatud pohitabel ja iihendatud tabelid.

.'-\dd Using

USING | 4y n
Add Conditon

film = film_id * | =  film_actor | film_id = n

USING | _ior n
Add Cenditon

actor | actor_id % | =  film_actor | actor_id * n

Joonis 14. DELETE lause USING klausli koostamise vaade.

Pohitabel on tabel, mis valitakse lausesse esimesena. See tihendab, et kui see lausest
eemaldatakse siis nullitakse terve lause. Selline lahendus valiti, sest pohitabeli vahetamisel
peaks suure osa juba koostatud lausest kustutama - kustutada tuleks eelnevalt koostatud
USING klausli tihendamiste tingimused ja ithendatud tabelite veergude filtrid. Nii vOib
kasutajal tekkida segadus, mis osa lausest tdpselt kustutati ja mis on vaja uuesti koostada.

See voib omakorda viia lauseteni, kus lausesse jdib tingimus, mida kasutaja tegelikult ei
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soovinud ning tabelist kustutatakse valed andmed.

5.4.2 UPDATE laused

UPDATE lause koostamiseks tuleb valida lausetiiiibi rippmeniiiist "UPDATE". Jargmisena
valitakse tabel, kus soovitakse andmeid uuendada. Sihttabel mérgitakse dra rohelise kastiga

ja tekstilise viitega, et kasutajal oleks lihtne aru saada, millises tabelis andmeid muudetakse.

Kui kasutaja on sihttabelist valinud uuendatavad veerud, siis saab &ra kirjeldada nen-
dele vastavatesse véljadesse lisatavad uuendatud vaartused. Tiihi vili kasutajaliideses
asendatakse automaatselt NULLiga. Selline lahendus on vilja pakutud ka QBE artiklis.
[34] Kuna valitud viljad lisatakse automaatselt ka WHERE filtri otsingutingimuse koost-
amise vaatesse, siis on iga veeru juures ka liiliti, millega saab veeru véartuse uuendamise
lausest vilja votta. Nii on voimalik kasutada veergu WHERE filtris ilma veeru viirtusi

uuendamata (vt Joonis 15).

Column name  film.title n film.release_year n film.language_id n
Enabled «© @ @
SET 'Horror House' 1987 3

Joonis 15. UPDATE lause uuendatud vdidrtuste lisamise vaade.

Algselt kasutati UPDATE lause puhul SELECT lausetes realiseeritud veergude lisamisele
sarnast disaini, kus sai veerule korraga méédrata nii uue vadrtuse kui ka WHERE filtri
kitsenduse (vt Joonis 16). Hiljem aga tehti nende jaoks kasutajaliidesesse eraldi vaated.
Selle tulemusena saab kasutaja koostada WHERE filtris keerukamaid liitotsingutingimusi.
Lisaks paranes tugevalt kasutusmugavus, kuna iiks viga keerukas mitme funktsiooniga
visuaalne komponent tiikeldati viiksemateks ja konkreetsema funktsiooniga komponen-
tideks.
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Returning all

public film.title Returning
SET SET WHERE film.title = 'Best movie evt | Link query = n n

H»

public film.release_year Returning

S
¥ SET 1997 WHERE Link query = n u

public film.length @D Returning

SET SET WHERE Link query ~ n u

9

Joonis 16. UPDATE lause uuendatud vddrtuste lisamise vaate prototiiiip.

Ka UPDATE lauses on vdimalik PostgreSQLis tabeleid iihendada, et kontrollida tingimuste
tdidetust teiste tabelite pdhjal. Seda saab teha FROM klausli abil. Otsingutingimuste filtri
ja tabelite iihendamiste koostamise vaates on kasutatud samasuguseid komponente nagu
DELETE lauses ehk need on disainilt ja funktsionaalsuselt identsed. Samuti on sarnaselt
DELETE lausele pohitabel esimene tabel, mis lausesse valitakse ja selle kustutamine nullib

samadel pohjustel terve lause.

5.4.3 INSERT laused

INSERT lause koostamiseks tuleb valida lausetiiiibi rippmeniiiist "INSERT". Jargmisena
saab valida tabeli, kuhu soovitakse uusi ridu lisada ja veerud, mille jaoks antakse vdirtused.
Kasutaja saab andmeid lisada iihe vdi rohkema rea kaupa (VALUES klausel) (vt Joonis

17). Samuti on kasutajal voimalik lisada andmeid alampiringu abil.

37



22 VIEW

customerlist INSERT

INTO public.dept (deptno, dname, loc)
VALUES (1088, 'A", NULL), (1188, 'B', NULL), (1@1@, 'C’, DEFAULT), (182@, ‘D', NULL)
RETURNING dept.deptno, dept.loc;

22 VIEW
film_list

Bw oo

Statement type: |NSERT v
Disconnect =
| owomea |
Schema
@ xmin
[ public ~
PK deptno
Search
A dname
Tables x=u
e (A |
actor
22 BASE TABLE
address
22 BASE TABLE
category
22 BASE TABLE
aty
2% BASE TABLE
country
2% BASE TABLE
customer
28 BASE TABLE
dept
28 BASE TABLE
er Columns
28 BASE TABLE - .
. Add row | + | Remove last row | | Change DEFAULT to NULL Returning all Insert from query
28 BASE TABLE
chmrme Sore [ emame @ w0
28 BASE TABLE
film_actor Returning O o)
28 BASE TABLE .
film_category Returning only
28 BASE TABLE
e 1000 # UL
language 1100 . UL
payment
1010 c DEFAULT
B8 BASE TABLE
S8 BASE TABLE 1020 ‘D' NULL
staff
B8 BASE TABLE
store Execute L saL
22 VIEW
actor_info saL Result

22 VIEW

Joonis 17. Postgres Visual Query Builder INSERT lause loomise vaade.

Iga veeru kohta on kasutajaliideses kirjas veeru nimi, RETURNING ning RETURNING
only liilitid ja vihemalt iiks vili kuhu saab sisestada tabelisse lisatava viirtuse. Vaikimisi
on selles viljas viirtuseks DEFAULT, millega sisestatakse veerule vastavasse vilja veerule
deklareeritud vaikeviirtus voi kui see puudub, siis lisatakse NULL (vt Joonis 18). Ka tiihi
vili asendatakse automaatselt NULL’iga. Tiihja védlja NULL’iga asendamisel on eeskuju
voetud QBE artiklis kirjeldatud INSERT lausete esitusest. [34] Lisatud véirtus pannakse
lausesse tidpselt nii nagu kasutaja on selle kirja pannud. See tihendab, et nditeks sone
lisamisel tuleb kiill kasutada apostroofe e iilakomasid, aga see lubab lihtsasti kasutada
viirtuse lisamisel ka funktsioonide viljakutseid voi NULL’i. Kustutamise nupu abil saab

kasutaja veeru ja selle viirtused lausest eemaldada.
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Add row | + | Remove last row | X | Change DEFAULT to NULL Returning all Insert from query
Column name dept.deptno n dept.dname n dept.loc n
Returning [ @) [ @]

Returning only
VALUES ' 4000 A NULL
1100 B' NULL
1010 C DEFAULT
1020 D* NULL

Joonis 18. Postgres Visual Query Builder INSERT lause ridade vddrtustest koostamise
vaade.

Veergude alajaotuse iilaosas on kaks nuppu vastavalt véddrtuste sisestamise ridade lisamiseks
ja eemaldamiseks, RETURNING ALL liiliti, vaikevéértuse vahetuse liiliti ja alampéringu

kasutamise liiliti (vt Joonis 19).

Add row | + ‘ Remove last row | X ‘ Change DEFAULT to NULL Returning all Insert from query

Joonis 19. INSERT lauses vddrtustega kasutajaliidese ridade lisamise ja eemaldamise
nupud, RETURNING ALL, vaikevddrtuse ja alampdringu kasutamise liiliti.

Uute ridade lisamisel puudub piirang ridade arvu iilapiirile, aga neid peab olema alati
vihemalt tiks. Kui kasutajaliideses on iiks rida, siis ei tee kasutajaliidesest rea eemaldamise
nupp midagi. RETURNING ja RETURNING only liilitid todtavad sama loogika jdrgi nagu
DELETE lauses. Vaikevdirtuse liilitiga saab muuta algvéirtust, mis uue veeru vOi uue
vidrtuste rea lisamisel viljadele méddratakse. Vaikeviirtus saab olla kas DEFAULT voi
NULL (viimane pole rangelt vottes védrtus, vaid védartuse puuduse tdhis). Alampiringu ka-
sutamise liiliti aktiveerimisel ilmub né@htavaks rippmeniiii alampéringu valimiseks. Lisaks
sellele muudetakse ridade lisamise ja kustutamise nupud mitteaktiivseks ning peidetakse
kasutaja eest védrtuste sisestamise read. Alampéringu rippmentiiist saab kasutaja valida

endale soovitud péringu.

Kui kasutaja soovib muuta tabelit, kuhu andmeid sisestatakse, saab ta tabelite meniiiist
valida uue tabeli.
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5.5 Muud tiaiendused

Selles jaotises kirjutatakse muudest kdesoleva too tulemusena rakenduses tehtud paran-

dustest ja uuendustest.

5.5.1 Eesrakenduse tiaiendused
Selles jaotises kirjutatakse eesrakenduses tehtud tdiendavatest muudatustest.

Alampiringute kustutamise loogika

Rakendus voimaldab koostada piringuid, mida saab kasutada teistes lausetes alam-
paringutena. Piringute kustutamise loogika muudeti kasutajale paremini arusaadavaks.
Piringu kustutamiseks moeldud nupp oli algselt paigutatud péringu kéivitamise nupu
korvale. Nupul oli kasutatud priigikasti ikooni ehk oli aru saada, mis eesmérki nupp tdidab,
kuid jii ebaselgeks, mida tdpselt kustutada soovitakse. Samuti v4is nupu paigutuse tottu

paringu kdivitamise asemel hoopis kogemata kustutada.

Kustutamise nupp paigutati iimber paringute navigatsioonireale. Kustutamise nupp ilmub
aktiivseks muudetud péringu saki korvale. Nupp on niha ainult aktiivse pdringu juures.

Priigikasti ikoon asendati "X" ikooniga (vt Joonis 20).

‘ A Main _‘ Query 2 ‘ Query 3 ‘ Query 4

Joonis 20. Pdringu kustutamise nupp ilmub valitud pdringu korvale.

Uute tabelite valimine tabelite iihendamisel

Eelnevalt pidi tabelite ithendamisoperatsiooniks kasutatav tabel olema juba lausesse valitud.
Uhendamisoperatsiooni tabeli valiku rippmeniiiid tdiendati, et kasutaja saaks valida uue

tabeli ka rippmeniiiist. Uus tabel lisatakse automaatselt ka lausesse.

LIMIT klausli asendamine FETCH FIRST klausliga ja WITH TIES klausli tugi

SELECT lausete koostamisel oli eelnevalt realiseeritud LIMIT klausli lisamise funktsion-
aalsus, mis lubas kasutajal piirata SELECT lauses tagastatud ridade arvu. LIMIT klausli
niol on tegemist mittestandardse SQL siintaksiga.

Tellija (juhendaja) soovil asendati koostatud SQL koodis LIMIT klausel FETCH FIRST
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klausliga (vt Joonis 21).[48] Klauslid erinevad funktsionaalsuse mottes ainult siintaksi
poolest. Erinevalt LIMIT klauslist on FETCH FIRST klausel kasutusel SQL standardis ja
tuli kasutusele SQL:2008 versioonis. [49]

Juurde lisati ka WITH TIES méirangu lisamise funktsionaalsus. [5S0] WITH TIES méirang
on kasutatav ainult itheskoos ORDER BY klausliga (sorteerimisega) ning tagab, et kui
viljastada tuleb n esimest rida ning nende hulgas on sorteerimise aluseks olevad véartused
mitmes reas ithesugused, siis on kdikide selliste vdirtustega read tulemuses - isegi kui
selle tulemusel on viljastatud ridade arv suurem kui n. Funktsionaalsus on realiseeritud
tdiendava liilitiga, mis muutub nédhtavaks ainult siis, kui kasutaja on aktiveerinud FETCH
FIRST liiliti (vt Joonis 21) ja lauses on miiratud sorteerimine. Kui sorteerimine lausest
eemaldada, siis deaktiveeritakse ka WITH TIES valik.

@ Limit row number 50 @ Wwith ties

Joonis 21. Ridade arvu piiramise liiliti.

Veaparandused

To6 tulemusena parandati paringute kustutamise protsessis ilmnenud kriitiline viga. Nimelt
kui lauses kasutati alampiringut ning see kustutati, siis 10petas rakendus funktsioneerim-
ise. Tootavat seisu ei olnud seepeale voimalik taastada ning kasutusseanss tuli hiiljata.
Parandusena lisati kontroll alampéringu sone muutujale. Juhul kui muutuja on tithja viér-
tusega e undefined siis asendatakse see tiihja sonega. Paranduse tulemusena eemaldatakse
alampéringu kustutamisel see pohipédringust ning alampéringu valik muutub vaikimisi

viirtuseks ehk tiihjaks soneks.

5.5.2 Node.js versiooniuuendus

Enne arenduse alustamist kohandati rakendust nii, et see tootaks to0 alguse seisuga kodige
viimase Node.js versiooniga. Sellel hetkel (2023. aastal) oli kestustoe e LTS versiooniks

v18.12.0. Rakendus oli eelnevalt arendatud versiooni v8.4.0 peale.

Tagarakenduse muudatused

Tagarakenduses uuendati jargmised teegid ja raamistikud :

m Express raamistik (ver. 4.16.2 — 4.18.2),
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Express Promise Router raamistik (ver. 3.0.3 — 4.1.1),
s Helmet raamistik (ver. 3.22.0 — 6.0.1),

m Node Postgres raamistik (ver. 7.8.2 — 8.2.0),
Nodemon tdoriist (ver. 2.0.2 — 2.0.20).

Samuti tehti muudatused metaandmete failis package.json, et lubatud oleks ES6 (EC-
MAScript 6) [51] moodulite impordi ja ekspordi siintaks. Sellele vastavalt kohandati ka

moodulite importe kuues failis.

Eesrakenduse muudatused

Eesrakenduses uuendati voi voeti kasutusele jargmised teegid:

m React Scripts (ver. 3.4.1 — 5.0.0),
s Buffer (ver. 6.0.3),
Crypto Browserify (ver. 3.12.0),

m Stream Browserify (ver. 3.0.0),
React App Rewired (ver. 2.2.1).

Node.js 18 jaoks on vaja kasutada vihemalt React Scripts versiooni v5.0.0. Selles versioo-
nis voetakse kasutusele Webpack 5 [52]. Webpack < 5 versioonides oli kaasas mitmete
node.js core module’ite jaoks loodud polyfill’id, mis on versioonist 5 eemaldatud. [53]
Veebiarenduse vaatest on polyfill kooditiikk, mis realiseerib mingi rakendusliidese funktion-
aalsuse, mida veebilehitseja ei toeta. Mitmeid neid mooduleid on kasutatud eesrakenduses
andmebaasi sisselogimisel salasdnade risimiseks. Webpacki ametlikus dokumentatsioonis
pakutud lahenduse jaoks oleks vaja teha rakendusele eject, mis on CRA’ga (Create React
App) loodud rakendustele moeldud skript, millega muutub rakendus tiielikult konfigureeri-
tavaks ja kontrollitavaks. Eject’imine on aga iihekordne tegevus, mis ei ole tagasikeeratav
ning muudab rakenduse haldamist tunduvalt keerulisemaks. [54] Et viltida eject skripti
kasutamist, voeti alternatiivse lahendusena kasutusele teek React App Rewired. Selle teegi
abil on voimalik muuta Webpack konfiguratisoone ilma eject skriptita. Puudu olevad

polyfill’id lisatakse config-overrides.js failis.

Node.js uuendamise kiigus ldks katki ka eelnevalt konfigureeritud linter (ESLint). Pu-
udu olid erinevad sdltuvused (peer dependencies), mis takistasid Airbnb poolt loodud
stiilijuhendi kasutamist. [55] Kuna uuendamise kéigus hiipati iile mitme pShiversiooni
(major version), siis on raske oelda, mis tépselt pohjustas linteri probleeme. Koik leitud
lahendused viitasid aga sellele, et tuleb installeerida vajalikud soltuvused. Muudatused

tehti jargmistes soltuvustes:
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m ESLint Plugin JSX ally (ver. 6.2.3 — 6.5.1),
m ESLint Plugin Import (ver. 2.20.1 — 2.25.3),
s ESLint Plugin React (ver. 7.19.0 — 7.28.0).

Juurde lisati soltuvused:

Prop Types (ver. 15.8.1),

ESLint (ver. 8.2.0),

m ESLint Config Airbnb (ver. 19.0.4),
ESLint Plugin React Hooks (ver. 4.3.0).

Uutes ja uuendatud linteri moodulite versioonides lisatud reeglite tottu tekkis peale uuen-
damist ka mitmeid uusi stiilivigu. Enamus neist olid parandatavad automaatselt, kuid tuli
konfigureerida ka moned uued reeglid ja parandada koodi késitsi nagu niiteks ringsol-
tuvuste eemaldamine. Kdige ajamahukam stiilivigade parandamise juures oli erinevate
reeglitega tutvumine ja analiiisimine, kas nende kasutamine on maistlik voi mitte. Kokku

tehti muudatusi 23 failis ja juurde lisati neli reeglit.

5.6 Testimine

Rakenduse testimiseks ja koodi kvaliteedi tagamiseks loodi iihikteste. Testide kirjutamiseks
kasutati JavaScript raamistikku Jest [56]. Eesrakenduses on testimiseks kasutusel teegid
moxios [57] ja redux-mock-store [58]. Moxiosega saab luua axiose libaobjekte, et testida
axiose teel tagarakendustest saadud vastuste korrektset kasutamist. Redux-mock-store
voOimaldab luua Redux lao libaobjekti, et kontrollida Redux tegevuste kéivitamisel korrekt-

set lao oleku muutusi.

To6 jooksul koostati 30 iihiktesti. Olemasolevate komponentide muudatustest tulenevalt

parandati 13 olemasolevat iihiktesti ja kolm snapshoti.

5.7 Tulemuste avaldamine

T6o tulemused on avatud ldhtekoodiga avaldatud GitHubi koodihoidlas: https:
//github.com/v4hukomm/postgresgl-visual-query-v3. Rakenduse
ldhtekood on kaitstud MIT litsentsiga. Samasugune viheste piirangutega litsents oli

ka tarkvara kahel esimesel versioonil. Ka nditeks Node.js on MIT litsentsiga [59].
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6. Valideerimine
Selles peatiikis kirjeldatakse loodud t66 tulemuste valideerimist.

Kodigepealt valideeris rakendust autor ise terve arendusprotsessi véltel. Selleks proovis
ta luua uut tiitipi toetatud SQL lauseid (INSERT, UPDATE ja DELETE). Sellele lisaks
kontrolliti kasutajaliidese toimimist ja lausete koostamist koos tellijaga (juhendajaga)
nende regulaarsetel kohtumistel iteratsioonide viltel ja 10pus. Peale arendusprotsessi
16ppu koostas autor tagasiside kiisimustiku Google Forms veebirakenduse abil. [16]
Kiisimustik koosnes iiheksast lause koostamise iilesandest. Samuti kiisiti iildisemalt
rakenduste positiivsete ja negatiivsete kiillgede ning kasutusmugavuse kohta. Testkasutajate
iilesannete lahendamiseks mdeldud laused on nihtavad Lisa 3. Ulesanded on nihtavad
Lisa 4. Kiisimustik on ndhtav Lisa 5. Kiisimustiku koostamisel voeti eeskuju eelmiste

autorite koostatud kiisimustest [6], [7].

6.1 Testkasutajatega testimine

Testkasutajatega testimine viidi 1dbi ajavahemikul 07.01.2024-08.01.2024. Testkasutajaid
oli kolm, k&ik neist erineva SQLi kasutamise kogemusega. Uks kasutajatest hindas oma
oskusi SQLis heaks, iiks kesmiseks ja viimane minimaalseks. PostgreSQLi-spetsiifilisi
oskuski hindas iiks kasutaja heaks ja kaks kasutajat minimaalseks. Eelnevat rakendust
kasutajatele ei tutvustatud. Ainsa eeltdona tutvustati, millised tabelid on andmebaasis
olemas. Kasutajatele anti ka SQL-lausete kujul vastuste nimekiri, mille vastu said kasutajad
peale igat iilesannet oma tulemust kontrollida. Lausete korrektsust kontrollis ka autor.
Kasutajad lédbisid testimise iseseisvalt, kuid voisid kiisida abi juhul kui nad olid pikemalt
mdne probleemiga hiitta jisinud. Seda voimalust paar korda ka kasutati. Uks kord, et saada
aru, kuidas kéib alampéringu koostamine ja teine kord, et saada aru, kuidas kidib SELECT
lauses WHERE kitsenduse e filtri koostamine.

6.1.1 Ulesannete lahendamine

Jargmisena tuuakse vélja testkasutajate iilesannete tulemused ja kiisimustiku vastused.
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INSERT lause 1
Sisestage uus osakond, kus osakonna number on 1010, nimeks 'Osakond A’ ja
asukohaks on NULL.

INSERT
INTO public.osakond (osakond_nr, osakond nimi, asukocht)
VALUES (1018, 'Osakond A', NULL)

2w o

k] |

Joonis 22. Esimene iilesanne.

Esimese iilesande lahendamisega said hakkama kdik kasutajad (vt Joonis 22). Uhel
kasutajal esinesid viiksemad takistused (vt Joonis 23). Kasutaja ei saanud kohe aru,
millisel kujul védrtus lausesse pannakse. Tal tuli natuke katsetada, enne kui ta sai aru, et

sone lisamiseks tuleb vidirtus ise apostroofide vahele panna.

Kuidas saite hakkama lause koostamisega? |_|:| Kopeeri

3 vastust

@ "Hasti" - Ei esinenud takistusi

@ "Keskmiselt" - Esinesid vdiksemad
takistused

@ "Halvasti” - Esinesid suured takistused
@ Eisuutnud lauset koostada

Joonis 23. Esimese iilesande tagasiside.
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INSERT lause 2

Sisestage kaks uut osakonda. Esimese number on 1000 ja nimeks 'Osakond B,
Teise number on 1100 ja nimeks 'Osakond C'. Tagasta tulemuses osakonna
number.

TMNSERT

INTO public.osakond (osakond nr, osakond nimi)
VALUES (1888, 'Osakond B'), (1108, 'Osakond C')
RETURNING osakond.osakond_nr‘ﬂ

o

Joonis 24. Teine iilesanne.

Teise iilesande lahendamisega said hakkama kdik kasutajad (vt Joonis 24). Uhel kasutajal
esinesid vdiksemad takistused (vt Joonis 25). Kasutaja pdhjendas, et RETURNING klausli

lisamine vottis natuke aega.

Kuidas saite hakkama lause koostamisega? [0 kopeeri

3 vastust

@ "Hasti" - Ei esinenud takistusi

@ "Keskmiselt" - Esinesid viiksemad
takistused

 "Halvasti” - Esinesid suured takistused

@ Ei suutnud lauset koostada

Joonis 25. Teise iilesande tagasiside.
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INSERT lause 3

Sisestage kdik osakonnad tabelist osakond, mille osakonna number on suurem kui
100, tabelisse osakond1. Sisestage ainult osakonna number ja nimi. Tulemuses
tagastage kdik veerud.

INSERT

INTO public.osakondl (osakond nr, osakond nimi)
SELECT

osakond.osakond nr, osakond.osakond nimi

FROM public.osakond

WHERE (osakond.osakond nr > 188)

RETURNING *;

e VRV B I WY 8

Joonis 26. Kolmas iilesanne.

Kolmanda iilesande lahendamisega said hakkama koik kasutajad (vt Joonis 26). Kahel
kasutajal esinesid vidiksemad takistused ja iihel kasutajal suured takistused (vt Joonis 27).
Kasutajate peamine murekoht oli alampiringu loomise protsess. Ei olnud selgelt arusaadav,
kust ja kuidas selle loomine toimub. Lisaks oli kahel kasutajal raskusi SELECT lauses

WHERE filtri leidmisega ja selle koostamisega.

Kuidas saite hakkama lause koostamisega? |_|:| Kopeeri

3 vastust

@ 'Hasti" - Bi esinenud takistusi

@ “Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad
takistused

@ "Halvasti" - Esinesid suured takistused
@ Ei suutnud lauset koostada

Joonis 27. Kolmanda iilesande tagasiside.
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UPDATE lause 1
Suurendage koikide tootajate palkasid 100 vérra. Tulemuses tagastage palgad.

UPDATE

public.tootaja

SET palk = palk + 198
RETURNING tootaja.palk

S I R VU S

3

Joonis 28. Neljas iilesanne.

Neljanda iilesande lahendamisega said hakkama koik kasutajad (vt Joonis 28). Takistusi
kasutajatel ei esinenud (vt Joonis 29).

Kuidas saite hakkama lause koostamisega? [0 kopeeri

3 vastust

@ "Hasti’ - Ei esinenud takistusi

@ “Keskmiselt' - Esinesid vaiksemad
takistused

@ "Halvasti” - Esinesid suured takistused
@ Ei suutnud lauset koostada

Joonis 29. Neljanda iilesande tagasiside.

UPDATE lause 2

Suurendage Kaikide tGotajate palka 100 varra, kelle praegune palk on alla 2000 vai
kelle todkoht on ‘MANAGER' ja boonus NULL.

LIFDATE

public.tootaja

SET palk = palk + 122

WHERE ((tootaja.palk <« 28@88) OR (tootaja.tookoht = 'MAMAGER' AND tootaja.boonus = MULLY)

il

woBs oW pd e

Joonis 30. Viies iilesanne.
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Viienda iilesande lahendamisega said hakkama koik kasutajad (vt Joonis 30). Kahel
kasutajal esinesid viiksemad takistused (vt Joonis 31). Toodi vilja, et kuna SET ja

WHERE olid eraldi, siis pidi natukene dppima ja koostamise protsessiga harjuma.

Kuidas saite hakkama lause koostamisega? |_|:| Kopeeri

3 vastust

@ "Hasti" - Ei esinenud takistusi

@ "Keskmiselt" - Esinesid vaiksemad
takistused

"Halvasti” - Esinesid suured takistused
@ Ei suutnud lauset koostada

Joonis 31. Viienda iilesande tagasiside.

UPDATE lause 3

Suurendage kdikide tootajate palka 100 vdrra, kes tbdtavad osakonnas, mille
asukoht on TALLINN'.

UPDATE

public.tootaja

SET palk = palk + 188
FROM public.osakond

& W e

1]

WHERE (tootajas.osakond_nr = osakond.osakond_nr) AND ({osakond.asukoht = 'TALLINMN'})

i

Ll

Joonis 32. Kuues iilesanne.

Kuuenda iilesande lahendamisega said hakkama koik kasutajad (vt Joonis 32). Uhel
kasutajal tekkisid védiksemad takistused (vt Joonis 33). Vastuses pohjendati, et ldks aega,
leidmaks, kuidas tihendatud tabelist veergu otsingutingimusse lisada.

49



Kuidas saite hakkama lause koostamisega? [0 Kopeeri

3 vastust

@ "Hasti" - Ei esinenud takistusi

@ "Keskmiselt" - Esinesid véiksemad
takistused

@ “Halvasti” - Esinesid suured takistused
@ Eisuutnud lauset koostada

Joonis 33. Kuuenda iilesande tagasiside.

DELETE lause 1
Kustutage kdik tootajad. Tulemuses tagastage kdik veerud.

1 DELETE
2 FROM public.tootaja
3 RETURNING *;

Joonis 34. Seitsmes iilesanne.

Seitsmenda iilesande lahendamisega said hakkama kdoik kasutajad (vt Joonis 34). Takistusi

kasutajatel ei esinenud (vt Joonis 35).

Kuidas saite hakkama lause koostamisega? IO kopeeri

3 vastust

@ "Hasti" - Ei esinenud takistusi

® "Keskmiselt" - Esinesid vaiksemad
takistused

@ "Halvasti” - Esinesid suured takistused
@ Ei suutnud lauset koostada

Joonis 35. Seitsmenda iilesande tagasiside.
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DELETE lause 2
Kustutage kdik tootajad, kelle todtaja number on 7369 voi kelle palk on alla 1500.
Tulemuses tagastage tédtaja palk ja nimi.

DELETE

FROM public.tootaja
WHERE ((tootaja.tootaja_nr = 7369) OR (tootaja.palk < 1588))
RETURNING tootaja.palk, tootaja.tootaja nimi;

ol ke

Joonis 36. Kaheksas iilesanne.

Kaheksanda iilesande lahendamisega said hakkama koik kasutajad (vt Joonis 36). Takistusi
kasutajatel ei esinenud (vt Joonis 37). Toodi vilja, et iga uue lause koostamisega saab

rakenduse kditumine selgemaks ja muutub lihtsamaks.

Kuidas saite hakkama lause koostamisega? |_|:| Kopeeri

3 vastust

@ "Hasti" - Ei esinenud takistusi

® "Keskmiselt" - Esinesid véiksemad
takistused

@ "Halvasti’ - Esinesid suured takistused
@ Eisuutnud lauset koostada

Joonis 37. Kaheksanda iilesande tagasiside.

DELETE lause 3
Kustutage kéik tddtajad, kes todtavad osakonnas asukohaga TALLINN' vai kelle
osakonna nimi hakkab 'C' tAhega. Tulemuses tagastage kdik veerud.

1 CELETE
2 FHOH public. teotaja

3 usING public.osakend

A WHFRF(teataja.asakond_ne = awakord . osakared_ne) ARD ({osakond. ssukont = "TALLTHEN') OF (osakond. ossoemd_nini 1TEF 027}
5 RETURNTHG =]

Joonis 38. Uheksas iilesanne.
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Uheksanda iilesande lahendamisega said hakkama kaik kasutajad (vt Joonis 38). Kahel
kasutajal esinesid viiksemad takistused (vt Joonis 39). Uks kasutaja eeldas, et LIKE
predikaati saab lisada kuskilt nupust ja ei pea ise viljale kirjutama. Teine kasutaja iitles, et

vihese SQL kogemuse tottu oli tal ununenud LIKE predikaadi siintaks.

Kuidas saite hakkama lause koostamisega? IO kopeeri

3 vastust

@ "Hasti" - Ei esinenud takistusi
@ “Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad
takistused

'Halvasti” - Esinesid suured takistused
@ Eisuutnud lauset koostada

Joonis 39. Uheksanda iilesande tagasiside.

6.1.2 Uldine tagasiside

Uldise tagasiside vaatest oli koikide testkasutajate arvates rakendust mugav kasutada.
Kasutajatele meeldis rakenduse juures selle intuitiivsus ning maérgiti dra, et rakenduse
toimimise loogikast saab kiiresti aru. Positiivsena toodi vélja ka erinevaid kasutajaliidese
kiilgi nagu vérviliste kastidega méargitud pohi- ja abitabelid ja tabelite iilevaade ekraani

vasakul kiiljel. Uhele kasutajale meeldis kasutajaliidese minimaalsus.

Rakenduse juures oli ebameeldiv alampéringute loomine. Kasutajate jaoks oli protsess

keeruline ja frustreeriv. Uks kasutaja t5i vilja ka SELECT lause koostamise keerukuse.

Kasutajamugavuse parandamiseks pakuti vélja tooriistavihjete e tooltip kasutamist er-
inevate elementide juures. Uks kasutaja arvas, et SELECT lause kasutajakogemuse (UX)

osas voiks parandusi teha.

Uks kasutaja leidis rakenduse testimisel ka vea. Vea kordamiseks pidi kasutaja péringut
muutma samaaegselt, kui aktiivne oli vastuste tabel ("Result" sakk péaringu koostamise
vaate alumises osas). Kiesoleva t60 raames ei joudnud autor viga parandada. Viga

kajastatakse arendusvaates.
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6.1.3 Norkused

Tehtud valideerimise norkuseks on kaasatud inimeste viikene arv ning samuti nende tutvus

t60 autoriga, mis voib modjutada tagasiside andmist.

6.2 Vordlus olemasolevate rakendustega

Selles jaotises vorreldakse t60 kédigus valminud rakendust jaotises 4.3.1 ja 4.3.2 analiiiisitud

tarkvaraga.

Tabelis 4 on vorreldud valminud uusi funktsionaalsusi kahe olemasoleva tarkvaraga, kus

saab koostada andmete muutmise lauseid. Kasutatud tdhistus:

m Linnuke — funktsionaalsuse olemasolu,
» "X" — funktsionaalsuse puudumine,

m miinus — vastava SQL konstruktsiooni toe puudumine andmebaasisiisteemis.

Tuleb rohutada, et kumbki vorreldavatest tarkvaradest ei voimalda koostada SQL lauseid
PostgreSQL jaoks. Autor ei leidnud programme, mis voimaldaks koostada graafilisel
viisil andmete muutmise lauseid PostgreSQL jaoks. Selles mdttes on tegemist unikaalset

funktsionaalsust pakkuva tarkvaraga.
Vaadeldud 11-st funktsionaalsusest, mida toetab PostgreSQL Visual Query Builder (v3)

toetab MS Access iiheksat ja dbForge Studio For MySQL nelja. Valminud rakendus on

paindlikum ja suuremate voimalustega kui vorreldavad tarkvarad.
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Tabel 4. PostgreSQL Visual Query builder vordlus olemasolema tarkvaraga

PostgreSQL MS Access dbForge Studio
Visual Query (v2311) For MySQL
Builder (v3) (v10)
DELETE lause koostamine v v v
Liitotsingutingimused v v X
WHERE filtris DELETE
lauses
Tabelite ithendamisoperat- v v X
sioonid DELETE lauses
UPDATE lause koostamine v e Ve
Liitotsingutingimused v v X
WHERE filtris UPDATE
lauses
Tabelite ithendamisoperat- v v X
sioonid UPDATE lauses
INSERT lause koostamine v v v
INSERT lauses alam- v e v
paringu kasutamine
INSERT  lauses iihe v v X
rea lisamine ilma alam-
piringuta
INSERT lauses mitme v - X
rea lisamine ilma alam-
paringuta
RETURNING klausel (ain- v - -
ult PostgreSQL)
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7.

Arendusvaade

Selles peatiikis kirjutatakse edasistest ideedest visuaalse SQL lausete koostamise tarkvara

arendamiseks.

Autori hinnangul voiks edasiarenduses kdigepealt tegeleda rakenduses olemasoleva funkt-

sionaalsuse parendamise ja tdiendamisega.

7.1

7.2

Vigade parandused

. Parandada viga - kui péringu koostamise vaates tulemuste osas on aktiivne "Result"

sakk, siis paringu muutmisel "SQL" sakis koodikastis olev kood ei muutu.

Olemasoleva kasutajaliidese ja funktsionaalsuse tiiendamine

. Kuna andmemuudatuse lausete INSERT, UPDATE ja DELETE tugi realiseeriti

SELECT lausete toest eraldi arendustsiiklis ja erineva inimese poolt, siis vOiks
moelda lausete koostamise iihtlustamisele. Kéesoleva t60 tagasisides esines mitmel
kasutajal ka takistusi SELECT lausete koostamisel. Autori hinnangul tuleneb see
SELECT lause visuaalsete veeru komponentide keerukusest, mida voiks proovida
jargmises rakenduse arenduse iteratsioonis lihtsustada.

SELECT lause koostamisel vOiks kasutada sarnast WHERE filtri loomist nagu on
kiesolevas t00s realiseeritud UPDATE ja DELETE lausete koostamisel. Sellisel
juhul ei erine sama funktsionaalsus erinevat tiilipi lausetes ning paraneks kasutusmu-

gavus.

. UPDATE ja DELETE lause WHERE filtri loomises vdiks saada kasutada alam-

paringuid. Hetkel on vdimalik alampiring manuaalset filtri véljale kirjutada, kuid
seda voiks saada teha ldbi alampéringute visuaalse liidese nagu SELECT lause filtri
puhul.

INSERT, UPDATE ja DELETE lausetes voiks SET, VALUES ja WHERE klausli
koostamisel saada kustutada kasutajaliidesest konkreetseid ridu, mitte viimast koost-

atud rida nagu on praegu voimalik.

. UPDATE lauses voiks veergude lisamine SET ja WHERE klauslisse olla eraldi. Het-

kel lisatakse veerg molemasse korraga. See elimineeriks ka védrtuste uuendamisel
"Enabled" liiliti vajaduse.
UPDATE ja DELETE lause WHERE filtris voiks liitotsingutingimuste loomine olla
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7.3

veel paindlikum. Niiteks saab hetkel tingimust (x =3 ORy =2) AND (z=1)
luua ainult kujul (x =3 AND z=1) OR (y =2 AND z = 1) vastavalt jaotises 5.3.1
kirjeldatud loogikale. Vdiks olla voimalus lisada visuaalselt juurde sulgusid voi

muuta ridade sees ja vahel olevaid operaatorid (AND ja OR).

. INSERT lausele tuleks lisada ON CONFLICT UPDATE ja ON CONFLICT DO

NOTHING Kklauslite tugi.

Refaktoreerimine

1. Umber kirjutada koik klassi komponendid funktsionaalseteks komponentideks.

7.4

Rakenduses kasutatav SQL lausete ehitamise teek squel.js [25] on aegunud ja voiks

kaaluda nt teegi knex.js [60] kasutusel votmist SQL lausete ehitamiseks.

Uued funktsionaalsused

. Realiseerida uusi funktsionaalsuseid, mis selles to0s tegemata jdid nagu OVER ja

PARTITION BY klauslid ja iihiste tabeli avaldiste (CTE e common table expres-
sions) kasutamine koikides andmekditluse lausetes (SELECT, INSERT, UPDATE,
ja DELETE) kuna PostgreSQL seda toetab. [61] Uhised tabeli avaldised on SQL
koodis hea viis lausete keerukuse haldamiseks ja loetavuse parandamiseks.
Voimaldada koostada lauseid, kus INSERT, UPDATE ja DELETE laused koos
RETURNING klausliga on iihises tabeli avaldises (WITH klausel).

Vodimaldada muuta UPDATE ja DELETE lause kéigult iimber SELECT lauseks.

4. Voéimaldada koostada MERGE lauseid, mis kombineerivad INSERT, UPDATE ja

O 0 3

DELETE lauseid.

. Vdimaldada koostada VALUES lauseid, mis konstrueerivad péaringu tulemusena

tabeli kasutaja etteantud véartustest (alternatiiv SELECT <vidrtuste list> UNION
SELECT <viirtuste list> ... kasutamisele).

Véimaldada koostada andmete kiireks kustutamiseks moeldud TRUNCATE lauseid.
Voéimaldada koostada SELECT lauseid, kus puudub FROM klausel.

Lisada kasutajaliideses erinevate elementide juurde todriistavihjeid e fooltip’e.
Realiseerida vahendis kontrollid, mis hoiataksid enne kéivitamist voimalik, et
ebadigesti koostatud lausete eest voi siis ei laseks selliseid lauseid iildse koost-
ada. Nditeks praegu saab koostada SELECT lause, kus puudub sorteerimine, kuid
kus piiratakse ridade arvu FETCH FIRST n ROWS ONLY klauslit kasutades. Kuigi
see lause on siintaktiliselt korrektne ei ole sorteerimise puudumise tottu ennustatav,

mis read on tulemuses.
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8. Kokkuvote

Loputdo eesmirgiks oli lisada andmemuudatuste lausete koostamise tugi PostgreSQL
veebipdhisesse visuaalsesse andmekditluse lausete koostamise tarkvarasse Postgres Visual
Query Builder. See avatud 1dhtekoodiga tarkvara on loodud Tallinna Tehnikaiilikooli iilidpi-
laste poolt ning eelnevalt on seal realiseeritud SELECT lausete koostamise ja kédivitamise
funktsionaalsus. T66 kédigus realiseeriti PostgreSQL andmemuudatuste lausete INSERT,
UPDATE ja DELETE koostamise ja kéivitamise funktsionaalsus. Eesmirgi saavutamiseks
analiilisiti asjakohased teadusartikleid ja olemasolevat tarkvara, mis toetas visuaalselt
andmemuudatuste lausete koostamist, et tutvuda erinevate pakutud ja realiseeritud lahen-

dustega.

Kodigepealt analiiiisiti tarkvara viimast versiooni, et tutvuda lihemalt selle kasutajaliidese,
eesrakenduse ja tagarakenduse lahendustega. Koos teadusartiklite ja olemasolevate rak-
enduste analiiiisi tulemustega moodustati sisend todle. Arendusprotsessile eelnevalt loodi
viljalaske plaan T. Normani pakutud meetodi abil ning t60d jaotati iteratsioonide vahel éra.

Arendustegevuse viltel ldhtuti agiilse arenduse parimatest pdhimdtetest.

To60 tulemusena on rakenduses voimalik visuaalselt koostada andmemuudatuste lauseid
(INSERT, UPDATE ja DELETE). Koikide nende lause tiiiipide puhul saab koostada ka
PostgreSQLile omase RETURNING klausli, mis voimaldab kasutajale tagastada andmeid
muudetud ridadest. Samuti saab visuaalselt koostada iihendamisoperatsioonid UPDATE
ja DELETE lausetes - vastavalt FROM ja USING klausli. Tdiendati ka SELECT lause
koostamise funktsionaalsust, asendades genereeritud SQL koodis LIMIT klausli FETCH
FIRST klausliga, mis on kasutusel SQL standardis. Kasutaja saab lisada ka WITH TIES
médrangu. Samuti parandati t00 kdigus tarkvara kasutusmugavust ja parandati leitud vigu.

To6 alguses mindi iile Node.js versioonilt 8 versioonile 18.

To60 tulemusi valideeriti nii autori enda poolt to6 viltel kui ka kolme testkasutaja poolt.
Testkasutajatele loodi kiisimustik iiheksa lause koostamise iilesandega, lisaks kiisiti iild-
isemaid kiisimusi rakenduse kasutamise kohta. Testkasutajate hinnang kasutajaliidesele
oli uildiselt positiivne. Rakendust vorreldi ka kahe olemasoleva tarkvaraga (MS Access
ja dbForge Studio For MySQL). Need programmid ei ole mdedud PostgreSQLi jaoks
ning autoril ei dnnestunud leida tarkvara, mis voimaldaks PostgreSQL andmemuudatuste

lausete visuaalset koostamist.
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Lisaks toodi vilja nimekiri autori poolt vilja pakutud voimalikest edasiarendustest, mida

jargmistes rakenduse versioonides voiks realiseerida.

Rakenduse uue versiooni ldhtekood on kaitstud MIT litsensiga ja on saadaval GitHubi kood-

ihoidlas: https://github.com/v4dhukomm/postgresgl-visual-query—-v3.
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Lisa 1 — Lihtlitsents loputoo reprodutseerimiseks ja loputoo

iildsusele Kiittesaadavaks tegemiseks!
Mina, Karel Markus Mulk

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose “And-
memuudatuste toe lisamine PostgreSQL veebipohisesse visuaalsesse andmekditluse
lausete koostamise tarkvarasse*, mille juhendaja on Erki Eessaar

1.1. reprodutseerimiseks 10putoo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil,
sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tihtaja Ioppemiseni;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kiiesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

11.01.2024

! Lihtlitsents ei kehti juurdepézsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putoole juurdepii-
supiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida iiksnes siilitamise eesmirgil. Kui 16put6d on loonud kaks v6i enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 10putd6 kaas- voi ithisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpi-
lasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16put6o reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt
lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tihtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — MS Access filtri koostamise vaade

Field:
Table:
Delete:
Criteria:
or:

D
Bugs
Where

Days Left: [DueDate]-l DueDate

Where

>500

Bugs
Where
>#11.05.2023#

Status
Bugs
Where

<> "Closed”

<> "Open”

AssignedTo
Bugs
Where
='laura’

="Matt’
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Lisa 3 — Testkasutajatele antud andmebaasi loomise laused

CREATE TABLE osakond (

osakond_nr INTEGER NOT NULL,

osakond_nimi VARCHAR(14),

asukoht VARCHAR(13),

CONSTRAINT pk_dept2 PRIMARY KEY (osakond_nr));

CREATE TABLE osakondl (

osakond_nr INTEGER NOT NULL,

osakond_nimi VARCHAR (14),

asukoht VARCHAR(13),

CONSTRAINT pk_dept3 PRIMARY KEY (osakond_nr));

CREATE TABLE tootaja (

tootaja_nr INTEGER NOT NULL,

tootaja_nimi VARCHAR(10),

tookoht VARCHAR(9),

juht INTEGER,

hiredate DATE,

palk DECIMAL(20,4),

boonus DECIMAL (20,4),

osakond_nr INTEGER,

CONSTRAINT pk_emp2 PRIMARY KEY (tootaja_nr));

ALTER TABLE tootaja ADD CONSTRAINT fk_emp_deptno FOREIGN KEY (

osakond_nr) REFERENCES osakond(osakond_nr) ON UPDATE CASCADE;
CREATE INDEX idx_emp_deptnol ON tootaja(osakond_nr);
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Lisa 4 — Testkasutajatele antud iillesanded
INSERT lause 1

Sisestage uus osakond, kus osakonna number on 1010, nimeks *Osakond A’ ja asukohaks
on NULL.

INSERT
INTO public.osakond (osakond_nr, osakond_nimi, asukoht)
VALUES (1010, ’Osakond A’, NULL)

.
14

INSERT lause 2

Sisestage kaks uut osakonda. Esimese number on 1000 ja nimeks *Osakond B’. Teise

number on 1100 ja nimeks *Osakond C’. Tagasta tulemuses osakonna number.

INSERT

INTO public.osakond (osakond_nr, osakond_nimi)
VALUES (1000, 'Osakond B’), (1100, ’Osakond C’)
RETURNING osakond.osakond_nr;

INSERT lause 3

Sisestage koik osakonnad tabelist osakond, mille osakonna number on suurem kui 100,
tabelisse osakond1. Sisestage ainult osakonna number ja nimi. Tulemuses tagastage koik

veerud.

INSERT

INTO public.osakondl (osakond_nr, osakond_nimi)
SELECT

(osakond_nr, osakond_nimi)

FROM public.osakond
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WHERE (osakond.osakond_nr > 100)
RETURNING x*;

UPDATE lause 1

Suurendage kdikide tootajate palkasid 100 vorra. Tulemuses tagastage palgad.

UPDATE

public.tootaja

SET palk = palk + 100
RETURNING palk;

UPDATE lause 2

Suurendage koikide tootajate palka 100 vorra, kelle praegune palk on alla 2000 voi kelle
tookoht on "MANAGER’ ja boonus NULL.

UPDATE

public.tootaja

SET palk = palk + 100

WHERE ((tootaja.palk < 2000) OR

(tootaja.tookoht = "MANAGER’ AND tootaja.boonus IS NULL))

14

UPDATE lause 3

Suurendage koikide tootajate palka 100 vOrra, kes todtavad osakonnas, mille asukoht on
"TALLINN’.

UPDATE

public.tootaja

SET palk = palk + 100
FROM public.osakond

WHERE (tootaja.osakond_nr = osakond.osakond_nr)
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AND ((osakond.asukoht = "TALLINN’))

.
14

DELETE lause 1

Kustutage koik tootajad. Tulemuses tagastage koik veerud.

DELETE
FROM public.tootaja
RETURNING x*;

DELETE lause 2

Kustutage koik todtajad, kelle tootaja number on 7369 voi kelle palk on alla 1500. Tule-

muses tagastage tootaja palk ja nimi.

DELETE

FROM public.tootaja

WHERE ((tootaja.tootaja_nr = 7369)

OR (tootaja.palk < 1500))

RETURNING tootaja.palk, tootaja.tootaja_nimi;

DELETE lause 3

Kustutage koik tootajad, kes todtavad osakonnas asukohaga "TALLINN’ voi kelle osakonna

nimi hakkab *C’ tihega. Tulemuses tagastage koik veerud.

DELETE

FROM public.tootaja

USING public.osakond

WHERE (tootaja.osakond_nr = osakond.osakond_nr)
AND ((osakond.asukoht = "TALLINN’)

OR (osakond.osakond_nimi LIKE ’'C%’))

RETURNING x*;
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Lisa 5 — Testkasutajate kiisimustik

Kuidas hindate oma PostgreSQL oskusi?

O "Hea" - Oskan koostada vaga keerulisi lauseid, olen loonud enda Postgres
andmebaasi

“Keskmine® - Oskan koostada lihtsamaid ja keerukamaid lauseid

O "Minimaalne” - Oskan koostada lihtsaid lauseid
O "Puudulik” - Pole varem PostgreS0L-iga kokku puutunud.

INSERT lause 1

Sisestage uus osakond, kus osakonna number on 1010, nimeks 'Osakond A’ ja asukohaks
on NULL vaartus

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() Ei

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

O "Hésti™ - Ei esinenud takistusi
O "Keskmiselt” - Esinesid viiksemad takistused
O "Halvasti” - Esinesid suured takistused

O Ei suutnud lauset koostada

Pahjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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INSERT lause 2

Sisestage kaks uut csakonda. Esimese number on 1000 ja nimeks 'Osakond B'. Teize
number on 1100 ja nimeks ‘Osakond C'. Tagasta tulemuses osakonna number.

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() E

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

"Hasti” - Ei esinenud takistusi
"Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad takistused

"Halvasti” - Esinesid suured takistused

O O OO0

Ei suutnud lauset koostada

Pdhjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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INSERT lause 3

Sisestage kdik osakonnad tabelist osakond, mille osakonna number on suurem kui 100,
tabelisse osakond1. Sisestage ainult csakenna number ja nimi. Tulemuses tagastage kaik
veerud.

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() Ei

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

"Hasti" - Ei esinenud takistusi
"Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad takistused
"Halvasti” - Esinesid suured takistused

Ei suutnud lauset koostada

O O O O

Pihjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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UPDATE lause 1
Suurendage koikide td&tajate palkasid 100 vérra. Tulemuses tagastage palgad.

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() Ei

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

"Hasti" - Ei esinenud takistusi
“Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad takistused

"Halvasti® - Esinesid suured takistused

O O 0O0O0

Ei suutnud lauset koostada

Pohjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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UPDATE lause 2

Suurendage koikide tddtajate palka 100 vérra, kelle praegune palk on alla 2000 vai kelle
tokoht on 'MAMNAGER' ja boonus NULL.

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() E

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

"Hasti" - Ei esinenud takistusi
"Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad takistused
"Halvasti® - Esinesid suured takistused

Ei suutnud lauset koostada

O O OO

Péhjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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UPDATE lause 3
Suurendage kdikide tiotajate palka 100 virra, kes tddtavad osakonnas, mille asukoht on
TALLINN'.

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() E

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

"Hasti" - Ei esinenud takistusi
“Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad takistused
"Halvasti® - Esinesid suured takistused

Ei suutnud lauset koostada

ONONONO

Pdhjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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DELETE lause 1
Kustutage koik tddtajad. Tulemuses tagastage kdik veerud.

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() Ei

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

O "Hasti” - Ei esinenud takistusi
O "Keskmiselt” - Esinesid viiksemad takistused
O "Halvasti” - Esinesid suured takistused

O Ei suutnud lauset koostada

Pdhjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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DELETE lause 2

Kustutage koik tddtajad, kelle td6taja number on 7369 voi kelle palk on alla 1500.
Tulemuses tagastage téotaja palk ja nimi.

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() E

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

O "Hasti" - Ei esinenud takistusi
“Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad takistused
"Halvasti® - Esinesid suured takistused

Ei suutnud lauset koostada

o O O

Pdhjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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DELETE lause 3
Kustutage koik tdotajad, kes tddtavad osakonnas asukohaga TALLINN' véi kelle osakonna
nimi hakkab 'C' tihega. Tulemuses tagastage koik veerud.

Kas saite lause koostamisega hakkama?

O Jah
() Ei

Kuidas saite hakkama lause koostamisega?

"Hasti" - Ei esinenud takistusi
"Keskmiselt” - Esinesid vaiksemad takistused

"Halvasti” - Esinesid suured takistused

O O OO0

Ei suutnud lauset koostada

Pdhjendage eelmist vastust.

Teie vastus
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Kas rakenduse kasutamine oli mugav

C} Jah
() Ei

Mis teile rakenduse kasutamise juures meeldis?

Teie vastus

Mis teile rakenduse kasutamise juures ei meeldinud?

Teie vastus

Kuidas vdiks rakendust paremaks teha?

Teie vastus

Kui leidsite rakenduse kasutamisel méne vea, kirjutage see siia.

Teie vastus
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