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Annotatsioon

Kéesoleva t60 poOhieesmargiks on luua PostgreSQL andmebaasisusteemi laiendus
andmebaasis olevate baastabelite kitsenduste uhtlustamiseks. Esmalt uuriti kolme avatud
lahtekoodiga tarkvara (FusionForge (versioon 6.1betal) [1], LedgerSMB (versioon
1.5.20) [2] ja OTRS (versioon 6.0.6) [3]) poolt kasutatavate PostgreSQL andmebaaside
pohjal, milliseid nimetamise tavasid kitsenduste nimetamisel kasutatakse ja milline on
uldine nimetamise olukord nendes andmebaasides. Tehtud analtilsist selgus, et mitte
uheski vaadeldud andmebaasis pole kitsenduste nimetamine jarjekindel. Kasutusel oli
palju erinevaid kitsenduste nimede mustreid. Selline jarjekindlusetus teeb andmebaasi
haldamise keerulisemaks. Hasti valitud kitsenduste nimed muudavad lihtsamaks
kitsenduste Kkustutamise, andmemuudatustel tekkinud veateadetest arusaamise ja
andmekaditluskeele lausete tditmisplaanide mdistmise. Seega oleks taoline laiendus
kindlasti kasulik todvahend igale andmebaasi arendajale, sest see aitab viia andmebaasi

paremini kooskdlla puhta koodi p6himdtetega.

Erinevates kirjandusallikates pdhinevatel kitsenduste nimetamise soovitustel tuginedes
valmis PostgreSQL andmebaasisiisteemi laiendus, mida saab andmebaasi CREATE
EXTENSION lausega lisada. Laiendus arvestab Gldisi haid tavasid kitsenduste nimetamisel
ning vBimaldab (he kasuga ja Ghe mustri alusel Gmber nimetada kas kdik andmebaasi
kitsendused vOi ainult Ghte thdpi Kitsendused. Tulemuseks on Uhte stiili jargivate

nimedega kitsendused.

Laiendus on avatud ldhtekoodiga ning publitseeritud MIT litsentsiga. Tarkvara ldhtekood

on kattesaadav:

=  GitHubi koduleht: https://github.com/katrinaibast/constr_name_unif
= PostgreSQL Extension Network: https://pgxn.org/dist/constr_name_unif

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 52 lehekuljel, 6 peatikki, 19
joonist, 8 tabelit.


https://github.com/katrinaibast/constr_name_unif
https://pgxn.org/dist/constr_name_unif

Abstract
Creating a PostgreSQL Extension for Uniforming the Names

of Base Table Constraints

The main aim of this work is to create a PostgreSQL extension, which can be installed to
a database by CREATE EXTENSION statement, for uniforming the names of base table
constraints. First, 1 conducted a research, based on the PostgreSQL databases of three
open source systems (FusionForge (version 6.1betal) [1], LedgerSMB (version 1.5.20)
[2] and OTRS (version 6.0.6) [3]), to find out used conventions for naming constraints
and what is the state of the art of naming database objects in general.

Good intention-revealing names and following certain naming conventions are a part of
clean code [4] practices. Naming things is one of the hardest things in Computer Science
[5]. Bad naming habits make administrating and further development of any system,
including databases, significantly more difficult and it also makes it harder to read and
understand the code. Specifically, bad naming of database constraints makes the
administration of the database schema more complex and also makes it tricky to

understand error messages as well as execution plans of data manipulation statements.

From the analysis, it turned out that none of the observed databases had complete
consistency in naming constraints. There were many different patterns by which the
constraints were named. That kind of inconsistency makes database administration more
difficult. Therefore, an extension for uniforming constraints names would certainly be a

useful tool for any database developer.

The extension is open source and published with the MIT licence. The manual and the

source code are available at:

= GitHub: https://github.com/katrinaibast/constr_name_unif

= PostgreSQL Extension Network: https://pgxn.org/dist/constr_name_unif

The thesis is in Estonian and contains 52 pages of text, 6 chapters, 19 figures, 8 tables.


https://github.com/katrinaibast/constr_name_unif

Liihendite ja moistete sonastik

Andmebaasiobjekti Andmebaasis loodud andmebaasiobjektile antud nimi. Séltuvalt

identifikaator e nimi realisatsioonist vOib selle nime anda andmebaasiobjekti looja voi
susteem ise. Nime kasutades on vGimalik andmebaasiobjektile
viidata. Naiteks kui tegemist on andmebaasis loodud
andmestruktuuri vOi selle osa nimega, siis selle alusel saab
andmestruktuurist andmeid kisida. See nimi on osa nende
andmete loogilisest aadressist (vastandina fliusilisele aadressile,
mis kirjeldab andmete flidsilist asukohta salvestusseadmetel).

Andmekirjelduskeel Data Definition Language, DDL

Andmebaasikeele alamkeel. Keel, mida kasutatakse andmebaasi
struktuuri ja kaitumise kirjeldamiseks andmebaasi tasemel. SQL
andmebaasikeeleles kuuluvad sellesse alamkeelde CREATE,
ALTER ja DROP laused. Selle keele lausetes méératakse ara
erinevate andmebaasiobjektide identifikaatorid e nimed.

Andmekaitluskeel Data Manipulation Language, DML

Andmebaasikeele alamkeel. Keel, mida kasutatakse andmebaasis
registreeritud faktide hulga muutmiseks, st andmete lisamiseks,
muutmiseks vdi kustutamiseks. SQL andmebaasikeeleles
kuuluvad sellesse alamkeelde SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE ja MERGE laused. Selle keele lausetes kasutatakse
erinevate andmebaasiobjektide identifikaatoreid e nimesid.

FusionForge FusionForge on tarkvaraarenduse planeerimiseks mdeldud
rakendus, millega saab projektiga seotud olevatele asjaosalistele
tlesandeid koostada, arendust dokumenteerida, vigu jalgida ning
kasutada versioonihaldust [1].

LedgerSMB Ledger Small Medium Business
Vdikeste-keskmiste ettevotete pearaamat [2]

OTRS Open Ticket Request System (Open Technology — Real Service)

Vabavaraline veahaldussiisteem organisatsioonide péringute
vastuvotmiseks ja haldamiseks [3]
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1 Sissejuhatus

Hea ja Uhtse stiiliga jarjekindel asjade nimetamine on osa puhta koodi praktikatest [4].
Heade nimede andmine on raske ulesanne (seda nii rakenduste kirjutamisel kui ka
andmebaasiobjekte luues) [5]. Halb nimetamine teeb susteemi, sealhulgas ka andmebaasi,
haldamise ja edasiarendamise oluliselt keerulisemaks ning koodi raskesti loetavaks. Eriti
suureks probleemiks muutuvad halvad nimed juhul kui stisteemi arendamisega tegelevad
erinevad inimesed (mis on tavaparane). Andmebaasis defineeritud kitsenduste halb
nimetamine raskendab andmebaasi skeemi haldamist, andmekaitluskeele lausete

taitmisplaanidest arusaamist ja andmesisestusel tekkivate veateadete maistmist.

LOputdd peamiseks eesmargiks on luua PostgreSQL andmebaasisisteemile laiendus (nii
nagu tehti t60s [6]) andmebaasis olevate kitsenduste nimede Uhtlustamiseks. Laienduse
vajalikkust aitab péhjendada eelnevalt méne avatud lahtekoodiga rakenduse andmebaasis
olevate andmebaasiobjektide nimede uurimine ja analtisimine. Olemasolevate
andmebaaside uurimise tulemus aitab aru saada, kui suur vajadus vdib loodavale
laiendusele olla ning millises ulatuses vdiks laiendus rakendust leida. Soov on korrata

allikates [7], [8] esitatud uuringut andmebaasi objektide identifikaatorite pdhjal.

Laiendus luuakse PostgreSQL andmebaasististeemis, sest see on Usna laialdasel kasutusel
ning seetdttu ka hea kasutaja- ja kogukonnatoega. Andmebaasisiisteemide populaarsuse
indeksi kohaselt [9] on see 2018. aasta mais populaarsuselt neljas andmebaasisiisteem.
Lisaks kasutatakse seda avatud l&htekoodiga stisteemides, mis vdimaldab vajalikku
uurimust teha ning sellesse on sisse ehitatud v6imalus andmebaasististeemile laienduste
abil uut funktsionaalsust lisada. PostgreSQL andmebaasisusteemis ei ole eraldi slisteemi-
defineeritud funktsioone, mis nimetamise stiili ja Uhtlust kontrollivad, ega ka seda
parandavaid funktsioone. T00s tegemiseks kasutatakse PostgreSQL andmebaasisusteemi

versiooni 10.

Kasutatavaks meetodiks on disainiteadus [10], mille tulemuseks on tehniline artefakt.
Antud 16putd6 puhul on selleks PostgreSQL laiendus, mida katsetatakse valideerimiseks

konkreetse andmebaasi kitsenduste nimede thtlustamiseks.
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T60 on jaotatud nelja ossa. Esimeses osas on teoreetiline (levaade andmebaasi
kitsenduste nimetamise kohta. Sellele jargneb kolme avatud lahtekoodiga stisteemi
andmebaaside anallis kitsenduste nimetamise seisukohalt. Analliisi tulemusena tuuakse
valja tdhelepanekud uuritud andmebaasides esinenud probleemidest ning esitatakse
motteid kuidas oleks olnud parem toimida. T66 kolmandas osas kavandatakse ja

realiseeritakse PostgreSQL laiendus. Neljandas osas katsetatakse loodud laiendust ja
teavitatakse lugejaid tulemustest.
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2 Nimede olulisusest

Tarkvaraarenduse kaigus on oluline saavutada voimalikult puhas ldhtekood (edaspidi
kood) (clean code). See tagab ruhmas tootades Uksteise koodi mdistmise ja hea
hallatavuse, lisaks on sel juhul ka koodist lihtsam vigu Ules leida. Kui koodi loomisel on
jargitud puhta koodi pdhimdtteid, siis teised arendajad peaksid dldjuhul sellest, kuigi
nende jaoks vdorast koodist, kullaltki lihtsalt aru saama [11]. Suure tdendosusega peab
koodi kirjutaja kunagi selle juurde ka ise tagasi péorduma ning koodi hea struktuur ning

esitus muudavad talle sellesse uuesti sisseelamise lihtsamaks.

Koodist kdige suurema osa, ligikaudu 70%, moodustavad erinevate objektide nimed e
identifikaatorid [7]. Eelnev hinnang p6hineb rakenduse koodi uurimisel. Joonis 1 esitab
CREATE TABLE lause PostgreSQL andmebaasisiisteemi jaoks. Selles lauses sisaldub tabeli
nimi, veergude nimed, andmetulpide nimed, kitsenduse nimi, funktsiooni nimi. Nimedele
on lauses joon alla tommatud. Kokku on selles lauses 14 nime. Wordi markide lugemise
funktsionaalsus loeb tiihikuid arvestamata Joonis 1 olevast lausest kokku 225 mérki ning
ilma nimedeta lausest 87 maérki (vt Joonis 2). Seega moodustavad nimed Joonis 1
tekstimahust 138 marki ehk 61%. Lisaks nimedele on SQL lauses ka vdtmesdnad (nt

CREATE), literaalid (nt 0) ja SQL spetsiaalmérgid (nt semikoolon).

CREATE TABLE user bookmarks (

bookmark id SERIAL NOT NULL,

user id INTEGER DEFAULT © NOT NULL,

reg time TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT LOCALTIMESTAMP(®),

bookmark url TEXT NOT NULL,

bookmark title TEXT,

CONSTRAINT pk user bookmarks PRIMARY KEY (bookmark id));
Joonis 1. Tabeli loomise SQL lause [12].

CREATE TABLE (

NOT NULL,

DEFAULT © NOT NULL,
NOT NULL DEFAULT (@),
NOT NULL,

B
CONSTRAINT PRIMARY KEY ());
Joonis 2. Tabeli loomise SQL lause, kust nimed on eemaldatud.
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Osad SQL lauses viidatud nimedest on andmebaasi arendaja valja mdeldud (tabeli nimi,
veergude nimed, Kitsenduse nimi), osad ststeemi-defineeritud (susteemi-defineeritud

tlupide ja funktsioonide nimed), st neile andsid nime andmebaasisusteemi arendajad.

Tuleb ndustuda, et nimetamine (ks tahtsamaid puhta koodi aspekte. Tarkvara
elementidele nime andmine vdib esmapilgul tunduda Gsna triviaalne, aga tegelikult on
see Uks keerulisemaid (lesandeid tarkvaararenduse valdkonnas [5]. Erinevate
funktsioonide, muutujate ja muude tarkvara elementide nimetamine peaks puhta koodi
pdhimotetest lahtuvalt olema l&bi projekti jarjekindel ning thtset stiili jalgiv. Elemente
nimetades peaks sellele andma vodimalikult ilmeka nime, mis kajastab tapselt ja
arusaadavalt elemendi tdhendust kasutaja jaoks. Naiteks funktsioonide puhul peaks nimi
kirjeldama selle tegevust ja muutujate puhul selle oodatavaid vaartuseid. Samas tuleks
valtida stinonuime. Néiteks Joonis 1 olevas SQL lauses oleks tulbi nime INTEGER
asemel saanud kasutada nimesid INT ja INT4. Nende nimede l&bisegi kasutamine Uhes
projektis ei mdju arusaadavusele hasti. Lisaks mangib olulist rolli nimetamistava (naming
convention) valimine ja jarjekindel jargimine. Nimetamistava v6ib naiteks méaaratleda
milliseid alamkomponente nimes kasutada ja kuidas erinevaid alamkomponente
uksteisega siduda (nt alakriipsud vs. suur- ja véiketahtede vaheldumine) [8]. Vdib 6elda,
et iga nimetamistava kirjeldab véimaliku mustri, mida nimed vdiksid jargida. Uhtse stiili
maaramiseks tuleks kasutatavad nimetamistavad valida enne arenduse algust ja kdik
arendajad peaksid nendest kogu arenduse kéigus kinni pidama. Kdige sobivam
nimetamistava sOltub programmeerimiskeele isedrasustest, st erinevates keeltes ja

erinevat tldpi keeltes voib see olla erinev.

Minul isiklik kogemus &ra maaratud nimetavadega puudub. Olen liitunud kahe juba
arendusjargus arendustiimiga, kus kasutatavate nimede muster polnud Kkuskil
dokumentatsioonis &ra Kirjeldatud ning pidin tarkvara elementide nimetamisel eeskuju
votma enne defineeritud elementides (seda nii andmebaasis kui ka programmikoodis).
Seetdttu polnud kdik minu loodud nimed sama mustriga, mis eelnevalt loodud nimed ning

pidin paris mitmeid kordi tegelema enda loodud elementide mbernimetamisega.

Koodi puhastamine tdhendab koodi refaktoreerimist. See seisneb olemasoleva koodi
umberkirjutamises ja paremaks muutmises, muutmata sealjuures programmi véljapoole
paistvat kaitumist [13]. Koodi halbadeks 16hnadeks (code smell) nimetatakse tundemérke

probleemidest, mis ei ole programmivead, kuid raskendavad hiljem koodi haldamist,
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edasiarendamist ja taaskasutamist. Kood refaktoreerimise tlesanne on koodis halvasti
I6hnavad kohad (les leida, veenduda, et halb I6hn osutab probleemile ja asendada halvasti
I6hnav koht uuega. Selle kéigus tuleb tihti ette juhuseid, kus asju tuleb mber nimetada,
et kood oleks loetavam ning Uhtlasi puhtam. Refaktoreerimise eesmargiks on vahendada
tehnilist volga, mille tekkimine Kkiirustamisega Usna paratamatult kaasas kaib, kuid mis
hiljem muudab koodi haldamise, edasiarendamise ja taaskasutamise raskemaks [14].
Volal on omadus ajas kasvada ning 16puks kontrolli alt véljuda kui selle kontrolli all
hoidmise ja vahendamisega igapédevaselt ei tegeleta. Nagu igasugune volg tuleb ka
tehniline vOlg koos intressidega tagasi maksta. Intressideks on kulud, mis seostuvad
halvasti kirjutatud koodist arusaamise ning koodi korrastamisega. Inimeste maailmas
I6peb kontrolli alt valjunud v@lg pankrotiga, tarkvaraarenduse maailmas tehtud t66

prugikasti viskamise ja puhtalt lehelt alustamisega.

Naiteks uhe SQL lause refaktoreerimine (vt Joonis 4).

create table staff (

primary key (id), id int NOT NULL,

firstName varchar(1000) not null,

pensindrawer smallint not null,

constraint pensindrawerrange
check(pensindrawer >= 1 and pensindrawer < 100)
)s

Joonis 3. Halvasti loetav tabeli loomise lause.

CREATE TABLE staff (

staff_num INT NOT NULL,
given_name VARCHAR(1000) NOT NULL,
pens_in_drawer SMALLINT NOT NULL,

CONSTRAINT pl_staff PRIMARY KEY (staff_num),
CONSTRAINT pens_in_drawer_range
CHECK(pens_in_drawer >= 1 AND pens_in_drawer < 100)
)3

Joonis 4. Refaktoreeritud tabeli loomise lause [15].
Koodi puhtuse tagamine ei piirdu koodis heade nimede kasutamisega (nt muudeti ka lause
osade jarjekorda, lisati reavahetusi ning votmesonad Kirjutati suurtahtedega), kuid see on

selle tegevuse oluline osa.

Andmebaasi realiseerimine on programmeerimine. Andmebaasis andmekirjelduskeele
koodi kaivitamise tulemuseks on andmebaasiobjektide hulga v6i omaduste muutumine.
Kui valdavalt on puhta koodi kasitluste puhul juttu just rakenduse koodist [4], [7], siis

tegelikult kehtib see ka andmebaaside kohta. Arendades andmebaase peaks muuhulgas
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samamoodi kokku leppima andmebaasiobjektide nimetamise pdhimdtted ja neid kogu
arenduse kaigus jarjekindlalt jargima. Puhas kood andmebaaside korral tagab andmebaasi
parema hallatavuse ja andmebaasiobjektidest erinevate arendajate poolt htemoodi

arusaamise.

Sarnaselt kontseptuaalsetele mudelitele saab ka nimesid iseloomustada kolmes aspektis —
stintaks, semantika ja pragmaatika [16]. Andmebaasiobjektide nimed peavad olema
stintaktiliselt korrektsed, st jargima andmebaasiststeemide kehtestatud reegleid. Naiteks
peab PostgreSQL-is nimi algama téhe (a-z, kuid sobivad ka diakriitilise margiga tahed
vOi mitte ladina tdhtedega) voi alakriipsuga (), kuid jargnevad tdhemérgid vdivad ka
sisaldada araabia numbreid (0-9) v&i dollarimérki ($) [17]. Seda kontrolli teostavad
andmebaasisusteemid ja sintaktiliselt ebakorrektseid nimesid ei saa andmebaasis
kasutada. Andmebaasiobjektide nimed peavad olema semantiliselt korrektsed, st
peegeldama nimetatava objekti tdhendust ja eesmarke. Naiteks eksitakse selle vastu, kui
isikuandmete tabeli nimi on Kaup. Andmebaasiobjektide nimed peavad olema
pragmaatiliselt hasti kasutatavad. Siia hulka kuulub nimede hea stiil ja selle jarjekindel
kasutamine. Naiteks eksitakse selle vastu, kui osade tabelite nimed on ainsuses ja osade
nimed on mitmuses vOi kui osade tabelite nimed on eesti keeles ja osade nimed on inglise
keeles. Refaktoreerimine tahendab nimede parandamist semantika ja pragmaatika

aspektides.

Kuna antud t60 raames valmib just Kkitsenduste nimesid udhtlustav PostgreSQL
andmebaasisusteemi laiendus, siis kasitlen eraldi jaotistes kitsenduste nimetamist
SQL-andmebaasides.

2.1 Kitsenduste nimetamine SQL-andmebaasides

Andmebaasis olevad kitsendused piiravad andmeid, mida saab andmebaasis registreerida.
Kitsenduste joustamine aitab paranda andmete kvaliteeti ning joustada &rireegleid.
Tegemist on ennetava meetmega, mis Uritab ilmselgelt valedest andmetest tekkivaid
probleeme Vvéltida, mitte probleeme tagantjargi lahendada. Kitsendused ei taga andmete
Oigsust, kuid véldivad ilmselgelt ebadigete andmete andmebaasi joudmist. Kitsendused
on andmebaasi mottes nimega objektid, st igal kitsendusel on nimi. Kitsenduste
nimetamiseks on valja pakutud mitmeid erinevaid tavasid ja mustreid. Hea praktika on

kitsenduse nimes &ra markida, mis tabeli(te) ja veer(g)u(de)ga see on seotud ning lisada

15



juurde kas ees- voi jarelliide vastavalt kitsenduse tudbile [18], [19]. Sellist stiili l&bi terve
andmebaasi jargides saab kitsenduste haldamise lauseid véga lihtsalt kirjutada kitsenduse

nime enne jargi vaatamata, sest selle saab kergesti tuletada vastavalt tabelile.

SQL tabelite loomise ja muutmise lauseid (CREATE TABLE ja ALTER TABLE) Saab Kirjutada
nii, et seal kitsenduste nimesid ei mainita, vt Joonis 5. Sellisel juhul maarab need nimed
andmebaasisusteem, kusjuures erinevates andmebaasististeemides on kasutusel erinevad
nimetamise pdhimotted. Alternatiiv on anda kitsendustele nimi juba tabeli loomise vdi
muutmise lauses, vt Joonis 6. NOT NuLL kitsendustele tavatsetakse tabelite loomise ja

muutmise lausetes nime mitte anda, st selle nime annab siisteem.

CREATE TABLE lsmb_module (
id int not null unique,
label text primary key

)3
Joonis 5. Kitsenduste defineerimine ilma neid nimetamata [20].
CREATE TABLE country_code (

country_name character varying(89),
ccode character(2) NOT NULL
)
ALTER TABLE ONLY country_code
ADD CONSTRAINT country code pkey PRIMARY KEY (ccode);

Joonis 6. Kitsenduse loomine koos selle kasutajapoolse nimetamisega [12].

Kui inimkasutaja ei anna loodud kitsendusele ise nime, siis nimetab PostgreSQL
andmebaasisusteem neid hasti ning loetavalt. Proovisin ise tabelit luues lisada sellele

erinevaid kitsendusi ning susteemi antud nimede mustrid olid jargmised:

check kitsendus ihe veeru korral: {table name} {column_name} check
= check kitsendus mitme veeru korral: {table_name} check

= valisvlti: {child_table_name}_{first_child_column_name} fkey

= primaarvoti: {table_name}_pkey

= unikaalsuse kitsendus: {table name} {column_names} key

= exclude kitsendus: {table_name}_{column_names} excl

Isiklikust kogemusest saan vOrdluseks tuua nditeks Microsoft SQL Server
andmebaasiststeemi [21], kus kasutaja poolt nimetamata jaanud kitsendus saab nimeks
UQ_t2_4@BBEA3A7F60ED59 [22]. Antud néitest loeb valja, et see on UNIQUE Kitsendus,

aga selle tdpsem tédhendus (mis veerud on unikaalsed) on inimesele mdistetamatu.
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2.2 Kitsenduste nimetamise olulisus SQL-andmebaasides

Kitsenduse kustutamiseks SQL lausega on vaja teada selle nime. Kui arendaja pole nime
ise andnud, siis peab ta hakkama seda andmebaasi stisteemikataloogist taga otsima, mis
kulutab aega.

Teine pbhjus kitsendusele hea nime andmiseks on veateadetest parem aru saamine. Kui
mingi andmemuudatus rikub kitsendusega kehtestatud reeglit, siis kuvatakse kasutajale
veateade rikutud kitsenduse kohta. Sageli on selles veateates kitsenduse nimi. Naiteks
PostgreSQL-is kuvatakse kitsenduse nime CHECK, UNIQUE, PRIMARY KEY, FOREIGN KEY
tlupi kitsenduste vastu eksimisel. Kui kitsendusel on arusaamatu nimi, siis pole andmete
muutjal (arendaja, testija) v8imalik aru saada, mis reegli vastu ta just eksis [23], [24].
Ldppkasutajale ei peaks ilmselt kitsenduse nimega veateadet nditama. Prototlibi voi
esimese arenduse versioonide korral on see siiski aktsepteeritav ja siis on ka neile sisukas
nimi véaga oluline. Loppkasutaja eelistaks tdislausega vea kirjeldust, koos selgitusega,
kuidas seda parandada. Néaiteks PostgreSQL-is check kitsenduse vastu eksides esitatakse
jérgnewrvealeade:ERROR: check constraint "{constraint_name}" is violated by some
row. Samuti annab viide kitsenduse realisatsioonile liigset infot riindajale, kes susteemi

vastu ebatervet huvi tunneb.

Kolmas pdhjus kitsendusele hea nime andmiseks on SQL lausete taitmisplaanidest parem
arusaamine. Andmebaasisiisteemid loovad primaarvGtme ja unikaalsuse Kkitsenduse
toetuseks automaatselt indekseid, kusjuures nende nimi on samasugune kui kitsenduse
nimi. Kui indeksi nimi on arusaamatu, siis on ka taitmisplaanist halb aru saada. . Naiteks
kui Oracle andmebaasis kaivitada Joonis 7 toodud laused on tulemuseks Joonis 8 esitatud

taitmisplaan, kus viidatakse indeksil sys_cee115477.

CREATE TABLE 1lsmb_module (

id number(10) not null unique,

label varchar(4000) primary key

)3

SET AUTOTRACE ON;

SELECT * FROM 1lsmb_module WHERE id=1;

Joonis 7. Kitsenduste ja nende joustamiseks vajalike indeksite slisteemipoolse nimetamise uurimine.

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| 0 | SELECT STATEMENT | | g | 2015 | 1 (0)| 00:00:01 |
| 1] TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| LSME_MODULE | 1| 2015 | 1 (0)| 00:00:01 |
% 27| INDEX UNIQUE SCAN | 8YS_cC00115477 | i3] | 1 (0)| 00:00:01 |

Joonis 8. Taitmisplaani ndide Oracle andmebaasisiisteemis.
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2.3 Kirjanduses pakutud soovitused kitsenduste nimetamiseks SQL-

andmebaasides

Kitsenduste nimetamine andmebaasis soltub véga paljult selle arendajatest. Ideaalis
lepitakse arenduse alguses htne nimetamistava kokku, mida siis arenduses jargima

hakatakse.

Uhtset rahvusvahelist standardid kitsenduste nimetamiseks SQL-andmebaasides ei ole.
Erinevaid soovitusi nimetavade kirjutamiseks leiab veebist véga palju. PostgreSQL-i
dokumentatsioon soovitas ainult kitsendustele anda selgitava ja sisuka nime, et veateate
kuvamisel saaks kasutaja tehtud veast aru, aga otseselt ei andnud mustrit, kuidas nimi
kasutaja poolt genereerida [25]. Tarkvaraarendajate foorumis Stack Overflow on dra
margitud, kuidas PostgreSQL ise Kkitsendusi nimetab [18]. PostgreSQL nimetab
kitsendusi inimestele loetavalt ning see nimetamise tava sobiks ka hésti votta
andmebaasis labivalt kasutatavaks nimetavaks. Selle jargi tuleb kitsendus nimetada
jargmise mustri jargi: {table_name}_{column_name(s)}_{suffix}, kus suffix kohale
margitakse lihendina &ra, mis tlipi Kkitsendusega on tegemist. Tulpide lihendid on

jargnevad:

» pkey — primaarvéti,

key — unikaalsuse Kitsendus,

= fkey — valisvoti,

check — check kitsendus.

Selle soovituse kohaselt tuleks nimetamisel kasutada ka snake case’i, st erinevad nime

komponendid on Uksteisest eraldatud alakriipsudega.

Sarnaselt eelmisele nimetamise stiilile, on OpenACS [19] dokumentatsioonis kitsenduste
nimetamiseks valja toodud sama muster koos snake case-iga. Erinevuseks on ainult

kitsenduste tutpide luhendid.

" pk - primaarvoti,

® un - unikaalsuse kitsendus,
=  fk - valisvoti,

" ck - check kitsendus.
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OpenACS raamistik on mdeldud veebirakenduste loomiseks Oracle vdi PostgreSQL
andmebaasidele.

Leian, et OpenACS soovitus nimetamiseks on igati asjakohane, kui seda stiili jargitakse
kdikide kitsenduste nimetamisel. Néiteks antakse seal ka juhiseid nimede lihendamiseks.
Oracle’is voib kitsenduse nimi olla maksimaalselt kuni 30 baiti ja PostgreSQL-is ilma
stisteemi juhtparameetri vaartust muutmata kuni 63 baiti. Koodi tlekantavuse huvides
oleks seega soovitav piirduda ka PostgreSQL-is kitsenduste nimetamisel 63 baidi jagu

markidega.

Kui PostgreSQL-i slisteemis kasutatakse kitsenduste nimetamisel segamini kasutaja- ja
stisteemipoolset nimetamist, tuleks ikkagi nimesid Uhtlustada, et nimed oleksid antud
jarjekindlalt.

Andmebaasiobjektide nimetamiseks leidub palju soovitusi ja mustreid lisaks snake case’i
ja jarelliidete kasutamisele. Mdnedes nendes kasutatakse hoopis camel case’i [26] ning
eesliiteid [27]-[29]. Camel case’i puhul kirjutatakse nimes sonad (nime osad) ilma neid
eraldava tahemargita kokku ning iga sbna kirjutatakse suure algustdhega. Monede
stisteemide korral eelistavad arendajad camel case’i kasutada esisuurtihega, teised jélle
mitte (CamelCase vs camelCase). Esisuurtdhega camel case’i nimetatakse vahel ka
Pascal case’iks. Samas ei ole SQL-andmebaasides nimedes suur- ja vaiketdhtede
eristamine hea praktika, sest nime salvestamisel ilma seda jutumarkidesse panemata,
salvestatakse kogu nimi Gldjuhul, séltuvalt susteemist, kas véiketdhtedes vOi
suurtahtedes. Sellist nime kutsutakse regulaarseks identifikaatoriks. Juhul kui soovitakse
nimes séilitada nii suur- kui véiketéhti, tuleb nimi panna jutumaérkidesse ehk vétta
kasutusele piiritletud identifikaator. Siis saab nimes kasutada ka tiihikuid ning nimi vdib
olla vOtmesdna. Piiritletud identifikaatorite kasutamise korral aga ei loe
andmebaasististeem naiteks nimesid Name ja NAME samavéarseteks, st nimed on
tdstutundlikud. See muudab andmebaasi haldamise ning selles andmekaéitluse

operatsioonide tegemise jallegi keerukamaks.

Erinevatest allikatest on [27]-[29] nédha, et kasutatakse rohkem lihemaid kitsenduste
tiupide luhendeid (PK, FK jne), kui PostgreSQL-i poolt automaatselt antud nimedes

kasutatavad kitsenduste lihendid.
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3 SQL-andmebaaside andmebaasiobjektide nimetamise

uuring

Selles peatiikis esitatakse t60 analiutiline osa, mis seisneb vabavaraliste rakenduste
SQL-andmebaaside erinevate andmebaasiobjektide nimetamise uurimises.

TGO anallitilise osa eesmérgiks on uurida, kuidas on nimetatud erinevate avatud
lahtekoodiga tarkvarade SQL-andmebaaside andmebaasiobjekte, milliseid mustreid on
erinevate andmebaasiobjektide nimetamisel kasutatud ning kui jarjekindlalt on seda
tehtud. Nimetamistavasid on uuritud eelnevalt vaid rakenduste programmikoodis [7], [8]
ning seeparast analudsin, milliseid nimetamise probleeme esineb SQL-andmebaasides ja
mida vOiks seal paremini teha. Valisin teemaks SQL-andmebaasid, sest
andmebaasisusteemide populaarsuse indeksi [9] kohaselt on 2018. aasta alguse seisuga
SQL-andmebaasisisteemid kdige populaarsemad ja laialt levinumad
andmebaasisusteemid. Erinevalt paljudest NoSQL andmebaasisisteemidest, kus
andmebaasi tasemel pole v8imalik skeemi (andmebaasi struktuuri ja reegleid) defineerida
vOi on need vdimalused piiratud, tuleb SQL-andmebaasi korral luua andmebaasi tasemel
ilmutatud kujul skeem ja anda selles olevatele objektidele nimesid.

SQL-andmebaasides on andmebaasiobjektideks nii baastabelid (edaspidi tabelid) kui ka
nende Umber olev 6kosuisteem teistest objektidest nagu naiteks trigerid, vaated, indeksid
ja arvujada generaatorid. Vaatlen nimetamise uuringus ka veergude ja kitsenduste
nimesid, mis on osa tabelite Kkirjeldusest. Nimesid kutsutakse kirjanduses ka

identifikaatoriteks, kuid kasutan tdos terminit ,,nimi*.

3.1 Protsessi kirjeldus

Uuritavateks andmebaasideks peavad olema andmebaasid, mis toetavad PostgreSQL

andmebaasististeemi versiooni 10, sest see on td0 realiseerimise hetkel kasutatavas
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serveris installeeritud. Lisaks leitud andmebaasi loomise skript ei tohiks vajada
modifikatsioone ning peaks ilma nendeta td6tama.

-
£ kéik andmebaasid pole leitud

) andmebaas on sobilik
.— otsi andmebaas Y

T\ andmebaas ei sobi kolm sobilikku
andmebaasi leitud

-
kiik andmebaasid l
i ole 1&bi testitud
k&ivita andmebaasil lze andmebaasid
MNaming test Serverisse

tulemused kolme
andmebaasi kohia kaes

vordle ja analdisi vajadusel analdisi ja kontrolli
saadud tulemusi andmebaasi [ahtekoodi kasitsi
r”."“ kirjuta Glevaatiik
- analiis

Joonis 9. Analliisi protsess.

Uuritavateks andmebaasideks valisin kolm avatud ldhtekoodiga rakenduse andmebaasi,
mis toetavad PostgreSQL andmebaasisiisteemi, sest selle andmebaasisiisteemi jaoks on
juba loodud ulatuslik hulk kontrollparinguid. Valitud rakendused on avatud lahtekoodiga,
sest nende koodile paaseb ligi ning uurimuse tulemusi saab avalikustada, erinevalt
kommertstarkvarast, kus nii koodi kui tulemusi hoitakse salajas. Lisaks on sarnased
uuringud [7], [8] tehtud just nimelt avatud l&htekoodiga tarkvaradel. Valisin kolm
rakendust, sest kahe voi Ghe andmebaasi uurimisel ei saaks raakida sageli esinevatest
vigadest. Kuna antud I6putdd eesmdark on luua Kitsenduste nimede Uhtlustamiseks
mdeldud laiendus, siis ei saanud uuritavate andmebaaside arvu ka suurendada, sest

vastasel korral oleks analliiisi osa muutunud liiga suureks.

Otsisin rakendusi allikatest [30], [31]. Ainukeseks rangeks kriteeriumiks oli PostgreSQL
10 versiooni toetamine. Valisin analulsiks esimesed kolm leitud rakendust, mille
andmebaasis oli le 100 tabeli ning mille andmebaasi loomise laused laksid ilma neid
modifitseerimata to6le. Teiste potentsiaalsete rakenduste andmebaaside loomise skript
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sisaldas aga nditeks suurel osal erinevate kasutajarollide loomise ja diguste jagamise
lauseid, mis takistasid skripti kohest kéivitamist.

Esimene valitud rakendus on tarkvaraarenduse planeerimiseks mdeldud FusionForge
(versioon 6.1betal) [1], millega saab projektiga seotud olevatele asjaosalistele tilesandeid
koostada, arendust dokumenteerida, vigu jalgida ning olemas on ka versioonihaldus.
Teiseks rakenduseks valisin vdikestele ja keskmistele ettevGtetele suunatud ressursside
planeerimise tarkvara LedgerSMB (versioon 1.5.20) [2]. Viimaseks uuritavaks
andmebaasiks valisin veahaldus- ja tugisusteemi OTRS (versioon 6.0.6) [3], mida
kasutatakse ettevotete paringute haldamiseks. Kdigi kolme andmebaasi genereerimiseks
vajalik lahtekood on GitHubis saadaval [12], [20], [33].

Lahtekoodid kdikidel andmebaasidel leidsin rakenduste GitHubi lehtedelt ning
andmebaasi loomiseks mdeldud SQL lausetega tekitasin vajalikud andmebaasid TTU
ulidpilastele méeldud apex.ttu.ee serveris, kus t66 tegemise ajal on PostgreSQL 10.
Andmebaaside nimed on: 135166_FusionForge, 135166_LedgerSMB ja 135166 _OTRS.

Ma ei kdivitanud diguste jagamise ega tabelitesse andmete lisamise lauseid.

Serveris on tddle pandud peamiselt Glidpilaste arendatavate andmebaaside
kontrollimiseks rakendus [34], [35], kus saab serveris loodud PostgreSQL andmebaaside
pohjal kaivitada erinevaid stisteemikataloogil pShinevaid SQL péringuid. lga sellise

paringu Ulesandeks on kas

= anda Ulevaade mingist andmebaasi disaini puudutavast kiisimusest (nt tuues valja
sorteeritud nimekirja kdikidest tabelitega seotud kitsenduste nimedest),

= leida mingi mododiku vadrtus (nt leides erinevate kasutatud nime
alamkomponentide arvu tle kbikide andmebaasiobjektide nimede),

= |eidadisaini vigu voi probleeme (nt leides nimed, mis ei jargi monda laialt levinud

tava).

Idee on selles, et informatsioon andmebaasi kohta on andmebaasi stisteemikataloogi
tabelites ning nende tabelite ja neile loodud vaadete pdhjal SQL paringuid (SELECT
lauseid) kaivitades on voimalik andmebaasi Ulesehituse kohta palju teada saada.
Kasutatavad paringud ei puuduta ststeemikataloogi moodustavaid andmebaasiobjekte.
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Kasutan andmebaaside uurimiseks nimetatud vahendis loodud testi Naming, milles on t66
tegemise ajal 59 pdaringut andmebaasiobjektide nimede statistika ja probleemide valja
toomiseks ning nimekasutusest parema llevaate saamiseks. Kaivitades samu péaringuid
erinevates andmebaasides, saab selle tulemusena neid andmebaase vorrelda ja leida
nimetamise probleeme. Kuna antud t66 raames valmib just kitsenduste nimesid thtlustav
PostgreSQL andmebaasislisteemi laiendus, siis uurin muudest objektidest eraldi ka just
kitsenduste nimetamisega kaasnevaid isedrasusi. Naming testparingute kasutajaliidese

pildid on toodud Lisas 1 Joonis 20 ja Joonis 21.

Uurimise tulemusena peaks valja tulema SQL-andmebaasides nimekasutuse isedrasused
ja esinevate probleemide olemasolu. Analiiiis peaks kitsenduste puhul andma vastuseid

jargmistele kiisimustele.

= Kas ja milliseid mustreid on jargitud erinevate kitsenduste nimetamisel?

= Kas kitsenduste nimetamise stiil on jarjekindel?

= Kas kitsenduste nimed viitavad objektidele, millega need on seotud?

= Kas kitsenduste nimed on automaatselt genereeritud?

= Kas kitsenduste nimed on selgelt mdistetavad ja kui palju kasutatakse lihendeid?

= Kui pikki kitsenduste nimesid kasutatakse?

Uuring ei ole piisavalt esinduslik, et teha jareldusi kdikide SQL-andmebaaside kohta.

3.2 Uuringu tulemused

Peale Naming testi kéivitamist kdigil kolmel andmebaasil on kohe naha nende suuruste
ja disainide erinevused, mis on vélja toodud Tabel 1. Tabelis olevad arvud nditavad
erinevat tlipi andmebaasiobjektide hulka. Igal andmebaasiobjektil on nimi. Seega naitab
andmebaasiobjektide arv ka uuritavate nimede arvu. Kui erinevate nimede arv on
vaiksem kui andmebaasiobjektide koguarv, siis esitan selle sulgudes. Naiteks erinevates
tabelites vdib olla sama nimega veerge voi kitsendusi. OTRS andmebaas erineb tlejaanud
kahest kdige rohkem: see on véiksem tabelite arvu poolest, kuid samas on selles kdige
rohkem valisvotme kitsendusi. Veel on Uheks disaini erinevuseks selles andmebaasis
trigerite, vaadete ja protseduuride puudumine. Check kitsendused olid olemas ainult
LedgerSMB andmebaasis. Uheski uuritud andmebaasis ei olnud exclude kitsendusi,

domeene ega hetktdbmmiseid e materialiseeritud vaateid.
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Tabel 1. Ulevaade uuritavatest andmebaasidest.

Objekt FusionForge LedgerSMB OTRS
Skeemid 1 1 1
Tabelid (e baastabelid) | 161 164 116
Vaated 36 4 0
Veerud (nii tabelites, 1265 (erinevaid | 989 (erinevaid 963 (erinevaid
vaadetes kuli nimesid 419) nimesid 390) nimesid 293)
hetktdmmistes)
V&tme kitsendused 127 217 138
(PRIMARY KEY ja
UNIQUE kitsendused)
Valisvotme kitsendused | 82 (erinevaid 251 264

nimesid 74)
Tabelitega seotud check | 0 54 0
kitsendused
Arvujada generaatorid | 97 80 80
Trigerid 12 12 0
Funktsioonid 8 16 0
Kokku andmebaasi- 2035 2064 1827
objekte
Kokku erinevaid 1049 1221 1015
nimesid
Erinevate nimede 51.5% 59.2% 55.6%
protsent nimede
koguarvust

3.2.1 Kitsenduste nimetamine

FusionForge rakenduse andmebaasis on loodud k6ige vahem kitsendusi. Ma vaatasin
koodist kasitsi jargi ning osad on nimetatud siisteemi poolt, teised kasutaja poolt sama
mustri jargi. Testparingu kohaselt on 63% vaadeldud andmebaasis olevates kitsendustest
kasutab.

samasuguse nime mustriga nagu andmebaasististeem ise nimetamisel

Teises kahes on kitsendusi loodud rohkem: LedgerSMB andmebaasis on Kitsendusi
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kokku 522, millest 99% kitsendustest on susteemi nimetatud ning OTRS baasis leidus
402 kitsendust, millest ainult 20% kitsendustest on susteemi nimetatud. Tapsemad arvud
on toodud valja Tabel 2. OTRS andmebaasis olid kdik ststeemi poolt nimetatud
kitsendused ainult primaarv6tmed, teiste kitsenduste nimed olid koéik kasutaja
defineeritud, mis on tldpdhimdttena hea viis, kuidas andmebaasi disainida. Kitsendusi ei
tohiks nimetada segamini kasutaja ja stisteemi poolt, sest see pole jarjekindel ja tekitab
segadust. FusionForge’i andmebaasil on just see probleemiks — kdiki erinevaid kitsendusi
on nii kasutaja poolt nimetatud, kui ka susteemi poolt nimetatuid. LedgerSMB
andmebaasil olid peaaegu kdik kitsendused susteemi poolt nimetatud vélja arvatud viis
kitsendust, millele mingil pdhjusel nimi kasutaja poolt anti. Nimed anti kasutaja poolt
kahele check, Uhele unikaalsuse kitsendusele, kahele vilis- ja hele primaarvétme
kitsendusele. Mingit seaduspérasust nende puhul tuua ei oska, sest nimesid anti vahel
kohe tabeli loomisel kui ka hiljem tabeli muutmisel. Kasutaja loodud nimed on nditeks
invoice_allocation_constraint (check Kitsendus), menu_node_parent_key (Unikaalsuse

Kitsendus).

Tabel 2. Kitsenduste nimetamine siisteemi poolt.

FusionForge LedgerSMB OTRS
Kitsendusi kokku 209 522 402
Slsteemi poolt nimetatuid 133 - 63% 517 — 99% 82 —20%
kokku ja nende osakaal

Naming testis on péring, mis Uritab tuvastada andmebaasist erinevaid kitsenduste
nimetamise mustreid. Antud péringu tulemusi ei saa aga 100% tdeselt votta, sest see
vaatab ainult kitsendusi, millega on seotud Uks veerg ning proovib sobitada erinevaid
kitsendusega seotud olevaid tabelite ja veergude nimesid kitsenduse nimesse. Seetdttu
vOib antud péring moningad mustrid natuke valesti kokku panna. Paringu jargi on kdige
halvemini nimetatud FusionForge’i andmebaasi kitsendusi, sest leiti 62 erinevat mustrit.
Kasitsi tle vaadates tuleb vélja, et mustrite arv on seetdttu nii suur, sest kitsenduste
nimedes on paljude tabelite nimedes sdnade eraldaja dra voetud. Naiteks tabeli nimi on
doc_data ja seal oleva vélisvdtme kitsenduse nimi on docdata_stateid. Sellest ka nii suur
mustrite arv. Teises kahes andmebaasis on tunduvalt vdhem mustreid: LedgerSMB-s 24
ja OTRS-s 8 kitsenduse nime mustrit. Populaarseimad mustrid on vélja toodud Tabel 3,
kus mustri taga sulgudes on arv, mitu korda seda esines. Kdikide andmebaaside

kitsenduste nimed olid kirjutatud kasutades snake case’i.
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Tabel 3. Kitsenduste nimede mustrid.

Andmebaasi- FusionForge
objekti tlip
Valisvotme {child_table} {child_column}_fk (13)
Kitsendus {child_table} {child_column}_fkey (11)
"$1" (6)
"$2" (4)
Primaarvotme ja {table}_pkey (82)
unikaalsuse {table} {column}_key (2)
kitsendus
LedgerSMB
Check kitsendus {table}_{column}_check (39)
entity {column}_{column}_check (2)
Valisvotme {child_table} {child_column}_fkey (239)
Kitsendus payroll_pa{primary_column}_timeoff_{child _column}_fkey(3)
Primaarvotme ja {table}_pkey (82)
unikaalsuse {column}_pkey (3)
kitsendus
OTRS
Valisvotme fk_{child_table}_ {child_column}_{primary_column} (259)
kitsendus fk_val{primary_column}_{child_column_{primary_column}(2)
Primaarvdtme ja {table}_pkey (82)
unikaalsuse {table} {column} (141)
kitsendus

Primaarvétme Kitsenduste nimetamine oli kdige jarjekindlam OTRS ja FusionForge’i
andmebaasides, sest seal olid kdik nimetatud mustriga {tabeli_nimi}_pkey. 102
primaarvdtme kitsendust on FusionForge’i andmebaasis kasutaja nimetatud. OTRS
andmebaasis on kdik primaarvotme kitsendused sisteemi nimetatud. LedgerSMB
andmebaasis oli 95-st primaarvdtme kitsendusest automaatselt nimetatud 94. Kuna koik
kolm andmebaasi on loodud PostgreSQL andmebaasisiisteemis ning suur osa
primaarvOtmetest on susteemi nimetatud, siis labiv primaarvdtme kitsenduste muster on

neil sama.

Kuna testparingus vaadatakse ainult Ghe veeruga seonduvate Kitsendustega, siis tuleb
rohkem kui Uhe veeruga seotud kitsenduste nimede mustreid vaadata andmebaasist
kasitsi. FusionForge’i andmebaasis on rohkem kui Uhe veeruga seotud ks valisvotme
kitsendus, ks unikaalsuse kitsendus ning 28 primaarvdtme kitsendus. Susteemi poolt on
lahtekoodist jargi vaadates nimetatud ainult osa primaarvotme kitsendusi. Kasutaja poolt
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nimetatud kitsendused on peale vaadates kdik siiski sama mustri jargi koostatud, nagu
andmebaasisusteem seda teeb. OTRS andmebaasis on tabeli mitme veeruga seotud ainult
uheksa unikaalsuse kitsendust. Kdik nendest on kasutaja nimetatud jattes kitsenduse tttibi
nimesse markimata ning kdigest Giheksa kitsenduse kohta on kasutusel kuus erinevat nime

mustrit:

{table_name}_{column_names}

dynamic_field_{column_name} (0sa tabeli nimest ja teine veerg puudu)
{table_name}_view

{table_name} list

{table_name}_ {table_name}

o a k~ w e

{table_name}_per_user

LedgerSMB andmebaasis on kokku 80 kitsendust, mis hdlmavad ronkem kui ihe veeru.
Neist seitse on unikaalsuse kitsendused, kaheksa check kitsendused, viis vélisvotme
kitsendused ning tilejaanud on primaarvdtme kitsendused. Uhele check kitsendusele andis
nime kasutaja mustriga {table_name}_allocation_constraint. Lisaks andis kasutaja tihe
nime unikaalsuse Kkitsendusele mustriga {table_name}_{first_column_name}_key.

Kdikidele tilejaanud kitsendustele andis nimed andmebaasisusteem.

PrimaarvGtme kitsenduste kdrval peaksid ka teiste kitsenduste (valisvotmed, unikaalsuse,
exclude ja check kitsendused) nimedes olema nende tabelite ja veergude nimed, millega
need seotud on. Sellele viitavad mitmed erinevad allikad, kus defineeritakse kitsenduste
nimetamise haid praktikaid [18], [19], [27]. Ainult LedgerSMB tabelites olid kdikide
teiste kitsenduste nimedes tabelite nimed olemas. Nii OTRS kui ka FusionForge’i
andmebaasides esinesid kitsendused, kus seda polnud, vastavalt 10-s ja lausa 138-s
kitsenduse nimes. Veergude nimed olid véga paljudel kitsendustel puudu kdigis kolmes

andmebaasis.

Kitsenduste nimede pikkused on valdavalt sarnased. Enamus osa kdiki tttpi kitsenduste
nimedest l&bi kolme andmebaasi oli pikkusega 7-10 td&hemérki. Eranditeks oli OTRS
andmebaasi vélisvotmed, kus keskmine nime pikkus oli 18-20 t&dhemérki, nt
fk_article_change_by_id, fk_queue_change_by_id, ning FusionForge’i vilivotmed, kus

uhed populaarsemad nimed olid kahe tdhemargi pikkused, nt $1, $2.
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Kitsenduste nimetamist uurides tuleb tddeda, et nende nimetamine ei ole l&bi vaadeldud
andmebaaside jarjekindel. Kui oleks olemas laiendus, mis neid thtlustaks, siis tdstaks see
kindlasti andmebaasi skeemi kvaliteeti ja hallatavust. Uurimise kdigus tuli idee lisada
loodavasse laiendusse funktsionaalsus, mis laseb erinevat tulpi Kitsendusi eraldi imber
nimetada. See oleks vajalik juhul, kui mingil kindlal kitsenduse tudbil on stiilid
ebathtlased. Naiteks esineb selline olukord kui vélisvotme kitsendustest on osa nimetatud
slisteemi ja osa kasutaja poolt, kusjuures kasutaja antud nimed erinevad margatavalt
stisteemi antud nimedest. Samuti laheks seda vaja juhul, kui kasutaja soovib teatud tlupi
kitsenduste (nt check) puhul sdilitada enda antud nimed, et naiteks veateated oleksid

sisukamad.

3.2.2 Uldised tahelepanekud nimekasutuse kohta

Peale kitsenduste muid andmebaasiobjekte (tabelid, veerud, vaated, funktsioonid)
uurides, tulevad erinevates aspektides valja enam-véhem sarnased tahelepanekud Kkui
kitsenduste nimede korral. Nimed on kdigis kolmes andmebaasis umbes Uhesuguse
pikkusega: suurimad nime pikkused on kdikides andmebaasides 30-50 tahemarki ning nii
pikad nimed on ka kBige ebapopulaarsemad. Kuna PostgreSQL lihendab automaatselt
kdik nimed, mis on pikemad kui 63 baiti, 63 baidi pikkuseks, siis sellest vdib jareldada,
et vaadeldud andmebaasides uhtegi andmebaasististeemi reeglite kohaselt liiga pikka
nime ei kasutatud. Kdige rohkem esineb nimesid kdigis kolmes andmebaasis pikkusega

7-11 tdhemarki, tdpsemalt vt Tabel 4.

Tabel 4. Nimede pikkus tdhemarkides ning nende esinemissagedus.

FusionForge LedgerSMB OTRS
pikkus sagedus pikkus sagedus pikkus sagedus
1.18 178 11 146 11 215
2.19 133 9 143 9 190
3.7 123 8 143 8 118
4. 111 117 10 128 2 83
5.110 108 7 126 10 70

Kdigis kolmes andmebaasis oli jarjekindlalt andmebaasi-objekte nimetatud Snake case
mustrit [37] kasutades, millest tulenevalt nimede alamosad on ko&ik Kkirjutatud
vdiketdhtedega ning eraldajana kasutatakse alakriipsu (nt lower_case_with_underscores).
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FusionForge rakenduse andmebaasis leidus teistsuguse mustriga nimesid 28 ning teises
kahes andmebaasis oli selliseid nimesid mdlemas ainult neli. Kdik nimed, mis ei vastanud
snake case mustrile, olid mingis osas ilma eraldajata kokku kirjutatud, nt attachmentid,

tbtypeid, artifactcannedresponses_groupid.

Nimesid, mis koosnesid rohkem kui viiest sdnast, tuleks minu arvates vdimalusel valtida,
sest nii pikki nimesid on Gsna raske jalgida ning selliselt nimetatud elemendi tagamote
vOib jadda arusaamatuks. Lisaks on Naming testis vastav kontrollparing ka olemas. Nimes
sisalduvate sdnade arvult kdige pikemad nimed anti OTRS andmebaasis, kus 389 nime
olid soovitatust pikemad ning kdige pikem nimi sisaldas kimme séna. LedgerSMB oli
Usna sarnane: 328 pika nimega, millest pikim oli iheksa sona pikk. FusionForge’is oli iile
poole vahem, 146 pikka nime ning kdige pikem oli ka ainult kaheksa sdna pikk (nt

artifact_extra_field_list_extra_field_id_seq)

Numbreid kitsenduste nimedes esineb kdikide andmebaasides. Kdige véhem on neid
LedgerSMB andmebaasis, kus numbrid on lisatud ainult neljale valisvotme nimele, et
viéltida nimekonflikti. OTRS rakenduse andmebaasis sisaldavad 12 nime endas numbrit.
Enamasti on samuti lisatud jarjekorranumber sama nimega veerule, kuid kolmel
kitsendusel on 16pus jarelliide md5. llmselt viitab see, réasifunktsioonile. FusionForge’i
andmebaasis sisaldavad 25 nime mingit numbrit, neist kimnel on kitsenduse nimeks
eelnevalt vélja toodud $1 vdi $2. Kahes tabeli nimes on number, Uhel nimekonflikti
valtimiseks  (user_metrice), teisel pOhjust ei suutnud ma tuvastada
(project_metric_tmp1). Seetdttu on nende tabelitega seotud Kitsenduste nimedes samuti

antud number. Lisaks esineb numbreid ka veerunimedes.

Hakkas silma sona id rohkus nimede hulgas. See oli kbikides andmebaasides ks kdige
rohkem kasutatud nimesid ning Ghtlasi ka liiga luhike, et eraldi objekti nimi olla. Samuti
oli see ka pk, fk, pkey korval kdige populaarsem nimekomponent votmete ja teiste
kitsenduste ees- voi jarelliidete. Kui kitsenduse vdi arvujada generaatori nimi on tuletatud

veeru nimest, siis see on maoistetav.

Lisaks oli kdikides andmebaasides id liiga tldine primaarvotmesse kuuluva veeru nimi:
FusionForge’i puhul esines sellist primaarvotme veeru nime 12 tabelis, OTRS
andmebaasis aga koguni 79 tabelis. Tépsemalt on populaarseemad primaarvétme

veergude nimed vélja toodud Tabel 5.
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Tabel 5. Primaarv&tme veeru nime populaarseimad mustrid ja nende esinemissagedused.

ranking (4)

{table} (3)

FusionForge LedgerSMB OTRS
1. | {table}_id (14) id (40) id (79)
2. [id (12) label (10) object_id (1)
3. [ month (4) entry_id (7) data_key (1)
4. | week (4) class (5) customer_id (1)
o.

PrimaarvGtmete veergude nimede muster oli kbige jarjekindlam OTRS andmebaasis, kus
79 tabelil 82-st oli veeru nimeks lihtsalt id. See ei ole eriti hea praktika [38]. LedgerSMB
andmebaasis oli samuti tlekaalus nimi id, mis on nimeks umbes pooltel primaarvdtme
veergudel. Lisaks olid esindatud nimed label, entry_id, class ning tabeli nimi, kokku
oli primaarvotme veergude seas 28 erinevat nime mustrit. Kdige rohkem erinevaid
mustreid ja kdige vahem jarjekindlam oli FusionForge’i andmebaas 50 erineva mustriga.
Kdige populaarsem oli Gllatavalt vdhe, 14 korda esinenud {tabeli_nimi}_id. Selles
andmebaasis esines ka véga huvitavaid primaarvotmete veergude nimesid nagu week,
ranking, mis asusid tabelites, mille iks nime komponentidest oli vastavalt weekly VvOi
metrics. Enamustel veergudel oli nime I6pus siiski liide _id. Tabelite thendamine toimub
paringutes enamasti ule primaarvdtme ja valisvotme veergude. Selleks, et primaarvdtme
veeru nime saaks ilma pikema motlemata kasutada ja tdnu sellele tabelite ihendamise
paringuid kiiremini Kirjutada, peaks see minu hinnangul sisaldama tabeli nime. Paraku
aga koigis kolmes vaadeldud andmebaasis on suur hulk tabeleid, 85-100%, kus

primaarvOtme veeru nimi tabeli nime ei sisalda.

LedgerSMB andmebaasis kasutati andmebaasiobjektide nimedes kdige rohkem
luhendeid, nii pikemates kitsenduste nimedes nime osadena kui ka veeru ja tabeli
nimedes. Kuue tabeli ja 12 veeru nimed ei selgitanud objekti sisu ning nende puhul ei
olnud nimedest vdimalik aru saada, mis andmeid seal tapselt hoitakse. Mdned néited:
veerud ap, ar, gl, mfg_lot, oe, itujatabelid ap, ar, gl, oe. OTRS andmebaasis
paistis silma kaks luhendit, mis esinesid eraldi tabelite nimedena ning vastavalt ka nende
tabelitega seotud kitsenduste nimedes: acl ja sla. FusionForge’i andmebaasis oli selle
nurga alt vaadatuna objekte kdige paremini nimetatud, sest lihendeid kasutati suhteliselt

vahe (paar Uksikut luhendit, mis esinevad funktsioonide ja trigerite nimedes).
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3.3 Jareldused ja kokkuvdtted kitsenduste nimetamise kohta

Kolme téiesti erinevat andmebaasi analiiiisides selgus, et olles samaaegselt véaga erinevad,
tulevad nendes vélja mitmed samad probleemid. Ootuspéraselt ei ndinud ma nimede

andmisel téielikku jarjekindlust ning perfektsust.

Jaotises 3.1 esitati kitsenduste nimetamise kohta kiisimused. Esitan nendele lihikesed ja

kokkuvotlikud vastused.

1. Kas ja milliseid mustreid on jargitud erinevate kitsenduste nimetamisel?

Vastus: Oleneb andmebaasist. Uhel kolmest oli vaga véhe erinevaid mustreid, kuid
uhel leidus umbes 60 erinevat. Nimetamisviiside rohkus véhendab andmebaasi
hallatavust.

2. Kas kitsenduste nimetamise stiil on jéarjekindel?

Vastus: Ei ole. Jarjekindlust on keeruline saavutada, kui kdik andmebaasi arendajad
Uhtsest stiilist kinni ei pea. Seda aitaks tagada dokumentatsioonis stiili a&ra maaramine
ning tksteise koodi (le vaatamine ehk code review [39]. Lisaks aitaks stiili Ghtlustada
just mingisugune Uhtlustamise funktsiooniga rakendus/laiendus.

3. Kas kitsenduste nimed viitavad objektidele, millega need seotud on?

Vastus: Enamasti jah — nimes oli margitud tabel ning tihti ka veerg, millega antud
kitsendus seotud oli. Kuid FusionForge’i andmebaasis esines mitmeid kordi
kummaline kitsenduse nimi "$1".

4. Kas kitsenduste nimed on automaatselt genereeritud?

Vastus: Jah ja ei. Kdikides andmebaasides esines automaatselt genereeritud nimesid.
Olenevalt andmebaasist oli nende osakaal vaga erinev, OTRS andmebaasis oli 20%
kitsenduse nimedest susteemi genereeritud, LedgerSMB-s aga lausa 99%.

5. Kas kitsenduste nimed on selgelt mdistetavad ja kui palju kasutatakse lihendeid?
Vastus: Suures osas on nimed mdistetavad ning lihendeid kasutatakse enamasti
kitsenduse tliubi ara mérkimiseks kitsenduse nimes. Samas leidus ka erandeid, kus nii
tabeli kui sellega seotud kitsenduste nimed on lihendatud ning rakenduse arendusega
mitte tuttavana, ei ole véimalik tuvastada objekti tdhendust.

6. Kui pikki kitsenduste nimesid kasutatakse?

Vastus: Koigis vaadeldud andmebaasides olid kdige populaarsemad nime pikkused 7-
10 tdhemarki. Vaga pikki nimesid kasutati kdigis andmebaasides vdga vahe. OTRS

andmebaasis oli suurel hulgal kasutatud ka kahe tahemargi pikkust nime id.

31



4 PostgreSQL laiendus andmebaasis kitsenduste nimede

ithtlustamiseks

Selles peatiikis projekteeritakse ja realiseeritakse PostgreSQL nimede whtlustamise
laiendust. TO6 kirjutamise ajal (2018. aasta kevad) ei ole kéttesaadav tkski PostgreSQL
laiendus v8i mdni muu programm, mis andmebaasi objektide nimesid automaatselt
tihtlustab. Otsisin nii Google’ist kui ka PostgreSQL Extension Networkist [40] kasutades
jargnevaid otsingu fraase: ,,postgresql constraint refactor tool “, ,, constraint refactor
tool “, ,, postgresql refactor extension”, , refactor extension®, , postgresql naming
extension“, ,,naming extension “, ,,postgresgl naming convention extension “. Saadaval
on ainult erinevaid SQL lausete ning andmebaasi refaktoreerimise tarkvarasid nagu
naiteks Instant SQL Formatter [41] ja Liquibase [42], kus kasutaja peab ise muutused
defineerima, aga mitte thtegi rakendust/laiendust pole juba olemasoleva andmebaasi
automaatseks refaktoreerimiseks. Seega leian, et reaalne vajadus selle jargi on téiesti

olemas.

4.1 PostgreSQL laienduste mehhanism

PostgreSQL andmebaasisusteemis on kasulik v6imalus seotud funktsioone, tabeleid ja
muid andmebaasiobjekte kokku grupeerida Uheks kogumiks, mida nimetatakse
laienduseks (extension). Selline funktsionaalsus aitab hoida laienduse jaoks loodud
andmebaasiobjektide loomise koodi eraldi teiste andmebaasiobjektide loomise lausetest
ning see teeb andmebaasi haldamise lihtsamaks ja selgemaks [43]. Laienduse saab

andmebaasi lisada the lausega (CREATE EXTENSION).
Laienduse realisatsioon peab sisaldama vahemalt kahte faili [43].

1. Laienduse kontrollfaili, mis kirjeldab laienduse konfiguratsiooni. Selle faili nimi peab
olema extension_name.control ning see peab asuma kaustas SHAREDIR/extension.
Kontrollfailis on defineeritud erinevad parameetrid koos vastavate vaartustega, (ks
parameeter rea kohta, samal pdhimottel nagu postgresql.conf failiski. Mdned

kontrollfailis olevad parameetrid:

32



» directory (string tudpi) — SQL skriptifaili asukoht,

* comment (String tlipi) — vabatekstiline kommentaar laienduse kohta. Seda saab
madrata ainult laiendust luues, sest hilisema uuendamise kaigus vdidakse see
skriptiga ule kirjutada,

" requires (String tldpi) — sOltuvate laienduste nimekiri, mis tuleb enne
installeerida.

* relocatable (boolean tulpi) — tdevaartus, kas laienduse objekte saab Umber tdsta
teistesse skeemidesse.

2. Laienduse moodustavate objektide andmebaasis loomiseks mdeldud SQL lauseid
sisaldav skriptifail. See fail peab asuma samas kaustas, kus kontrollfail ning peab

olema nimetatud extension_name--version.sql.

Luues andmebaasis laienduse lausega CREATE EXTENSION extension_name, Kdivitatakse
skriptifailis olevad késud ning andmebaasi tekivad koik seal defineeritud
andmebaasiobjektid. Loodud objektid pannakse kasutaja vaikimisi skeemi. CREATE
EXTENSION lauses saab ka madrata skeemi, millesse laienduse objektid paigutada. Kdik
laiendusega seotud objektid moodustavad andmebaasisusteemi jaoks terviku ning need
saab andmebaasist eemaldada lausega DROP EXTENSION extension_name. Laienduse
kasutamise uks eelis lihtsalt Uksikute skriptifailis olevaid kaskude k&ima panemise ees
ongi see, neid saab andmebaasist (he kasuga eemaldada. Samuti piisab andmebaasist
pg_dump programmi abil tdmmise tegemisel sellesse CREATE EXTENSION lause lisamisest,
selle asemel, et lisada kdikide laienduse objektide loomise laused. Tanu sellele on lihtsam
andmebaasi Uhelt andmebaasisiisteemi versioonilt teisele migreerida [43].

4.2 PostgreSQL piirangud nimedele

Jargnev Ulevaade pdhineb PostgreSQL 10 dokumentatsioonil [17]. Andmebaasikeele
jargi on objektide identifikaatoritel ja kasutatavatel votmesonadel (nt SELECT, UPDATE,
VALUES) sama leksikaalne struktuur. Seega peab lugeja lause osadest arusaamiseks
teadma, millised on keele votmes6nad ja millist tidpi lause osad (votmesdnad,

identifikaatorid) vdivad mingis lause osas esineda.

PostgreSQL andmebaasisiisteem seab andmebaasiobjektide nimedele ja votmesdnadele
mitmeid piiranguid. Andmebaasikeele vGtmesdnad ja objektide nimed peavad algama
tdhe vOi alakriipsuga. Tdhed ei pea olema ladina tdhed ning vGivad olla ka diakriitilise
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ehk r6hu margiga. Jargnevateks markideks vdivad lisaks téhtedele olla numbrid ja ka
dollarimérk. Samas SQL standardi jargi pole dollarimark identifikaatori nimes lubatud.
Seega oleks parem seda nimedes mitte kasutada, sest see vdib andmebaasi Ulekantavust
raskendada. Meenutan, et peatiikis 3. esitatud uuring leidis kolmes andmebaasis kokku 2
nime, mis sisaldasid dollarimérki (FusionForge’i andmebaasis esines $1 kuus korda ja $2

neli korda).

Maksimaalseks identifikaatori pikkuseks on PostgreSQL-is maératud 63 baiti. SQL
lausetes on kill vdimalik pikemaid nimesid sisestada, aga andmebaasisiisteem lihendab
need automaatselt 63 baidini. Kasutaja maaratud liiga pikk nimi lihendatakse 16pust jupi
araldikamise teel (st mitte eriti arukalt ja paindlikult). Seega tuleks lubatud pikkust silmas
pidada ning koostada nimed, mis seda ei Uleta. Andmebaasislisteemi poolt méaratud
nimed (nt Kitsendustele), mis vaikimisi mustri jargi genereerides tuleksid liiga pikad,
luhendatakse natuke intelligentsemalt. Néiteks liiga pika vélisvdtme korral jaetakse
kitsenduse tulbi lihend _fkey alles ning nime lihendatakse muude komponentide arvelt
(vt Joonis 10).

CREATE TABLE Tuba(

tuba_kood SERIAL NOT NULL PRIMARY KEY

)

CREATE TABLE
11234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890(
tuba_kood INTEGER REFERENCES Tuba(tuba_kood),

CONSTRAINT pk_t PRIMARY KEY (tuba_kood)

)

/*Valisvotme kitsenduse nimi:
"t12345678901234567890123456789012345678901234567_tuba_kood_fkey*/

Joonis 10. Automaatselt lihendatud vélisvétme kitsenduse nimi.
Erinevatel kitsenduste tiitpidel on ka erinevad skoobid, kus sama kitsenduse nimi esineda
tohib. Uhes tabelis kahte sama tiitipi kitsendust sama nimega olla ei saa, kuid mitmes
erinevas tabelis tohib olla sama nimega ainult FOREIGN KEY ja cHECK kitsendusi (vt Joonis
11).

CREATE TABLE Riik1(riigi_kood CHAR(3),
CONSTRAINT uq_riik UNIQUE(riigi_kood));

CREATE TABLE Riik2(riigi_kood CHAR(3),
CONSTRAINT uq_riik UNIQUE(riigi_kood));
/*ERROR: relation "uq_riik" already exists*/

Joonis 11. Samanimelisi unikaalsuse kitsendusi samas skeemis olla ei saa.
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Primaarvbtme, unikaalsuse kitsenduse ja excLUDE Kitsenduse toetuseks loob susteem
automaatselt indeksi, mille nimi on samasugune nagu kitsenduse nimi. Indeksi nimi peab
olema skeemi piires unikaalne. Seega moodustavad primaarvotme, unikaalsuse
kitsenduste ja excLUDE Kitsenduste nimed Uhise nimeruumi ja peavad olema kogu skeemi
piires unikaalsed. Samas andmebaasis, kuid erinevates skeemides, tohivad kdik
kitsendust nimed korduda.

4.3 Kitsenduste nimetamise mustrid

Loodav laiendus toetab mitmeid erinevaid nimetamise mustreid e skeeme. Peale
installeerimist on automaatselt olemas mdned mustrid, kuid kasutajal on voimalus ise
sobivaid juurde defineerida. Kasutaja saab omale sobiva mustri ara Kirjeldada, andes

vadrtuseid erinevatele parameetritele:

= millist sbnade eraldajat kasutatakse (valida saab tkskdik, mis ASCII tdéhemargi
[44], numbrimérgi voi dollariméargi voi jatta see markimata, mille tulemusena on
sonad kokku Kirjutatud). Kui eraldajaks madratakse tihik, siis paneb laiendus
loodavad nimed jutumarkidesse, st tegemist on tdstutundlike piiritletud
identifikaatoritega,

= kas kitsenduse tliupi esitav lihend on kasutusel ees- vdi jarelliitena,

= kas kitsenduse lihend on pikem, nagu PostgreSQL kasutab (nt pkey, fkey) vOi

lihem kahetaheline, nagu on vaga populaarne arendajate seas (nt pk, k).

Uut mustrit defineerides tuleb sellele anda unikaalne nimi, mille jargi neid pérast
kasutamisel tuvastatakse. Uued mustrid saavad olla variatsioonid sellest, et kitsenduse
nimes on tabeli nimi, millele jargnevad kitsenduse poolt samas tabelis hdlmatud veergude

nimed.

Installeerimisjargselt on kasutusvalmis kaks kdige rohkem silma jadnud mustrit.

Nimekirjas esitatakse mustri nimi ja selle tlesehituse Kirjeldus.

= postgresql_default:
{table_name}_{column_names}_ {long_constraint_abbreviation}

= snake_case_with_short_prefix:

{short_constraint_abbreviation} {table_name}_ {column_names}
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Laiendus ei paku vOimalust kasutada nimedes suurtahti. PGhjus on selles, et suurtahtede
kasutamiseks peaks nimi olema piiritletud identifikaator. Piiritletud identifikaatorid on
SQL andmebaasides jutumarkides ja need on tdstutundlikud. Piiritletud identifikaatori
naide on "PK_Isik_Isikukood". Tdstutundlikud identifikaatorid ei ole kasutusmugavuse
seisukohalt head, sest identifikaatori kasutaja peab oskama selle suur- ja vaiketéhtede
osas tapselt kirja panna (vt Joonis 12). Teiste sdnadega, kOik laienduse loodavad
identifikaatorid on tdstutundetud regulaarsed identifikaatorid. Sellise identifikaatori
naide on pk_isik_isikukood. Kui nditeks soovitakse sellise identifikaatoriga Kitsendust
kustutada, siis vOib naiteks kasutada nii nimekuju pk_isik_isikukood kui ka
PK _Isik_Isikukood.

CREATE TABLE Isik(isikukood CHAR(11) NOT NULL,
CONSTRAINT "PK_Isik_Isikukood" PRIMARY KEY (isikukood));

ALTER TABLE Isik DROP CONSTRAINT "Pk_isik_isikukood";
/*ERROR: constraint "Pk_isik_isikukood" of relation "isik" does not exist*/

ALTER TABLE Isik DROP CONSTRAINT "PK_Isik_Isikukood";

--Onnestus
Joonis 12. Kitsenduse nime téstutundlikkus.

PostgreSQL-is on nime maksimaalne pikkus vaikimisi 63 baiti. Kuigi
andmebaasisusteemi Uhe juhtparameetri vaartuse suurendamisega saab maksimaalset
lubatud nime pikkust suurendada, genereerib laiendus koodi Ulekantavuse huvides
nimesid, mille maksimaalne pikkus on kuni 63 baiti. Kuna kitsenduste nimed koostatakse
tabelite ja veergude nimesid arvesse vottes, siis vajadusel peab laiendus nimesid

luhendama jargnevaid pdhimdtteid silmas pidades [19].

1. Esmalt lihendatakse tabeli nimi selle akrontumiks. Naiteks tabeli nimega
112345678901234567890123456789_012345678901234567890123456789012
akrontiimon t_0.

2. Kui mingi tabeli nime mingis kitsenduses lthendati akrontumiks, siis lihendatakse
koikide teiste sama tabeli kitsenduste nimedes tabeli nime samuti ja samal viisil.

3. Kui nimi on peale tabeli nime lihendamist ikka liiga pikk, siis lihendatakse
kitsenduse nimes veeru nimesid nii palju kui vaja. Kdiki komponente lihendatakse
sealjuures vordselt ning komponente, mis on ltihemad kui neli tdhemarki selguse ja
loetavuse pérast ei ltihendata. Kui lihendatud komponendi I6ppu peaks jaédma enne
sonu eraldanud alakriips, siis see eemaldatakse.
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4.4 Eesmargid

Vdimaldada 0htlustada PostgreSQL andmebaasis loodud otse baastabelitega seotud
PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY, CHECK ja EXCLUDE Kitsenduste nimesid ja suurendada

selle kaudu andmebaasi realisatsiooni vastavust puhta koodi pohimdtetele.

Vdimaldada viia Uhtlustamist labi véikese kaskude hulgaga, st mitte iga kitsenduse nime
Ukshaaval muutes ja muuta sellega andmebaasi refaktoreerimist antud aspektis

efektiivsemaks.

4.5 Tegutsejad

Mistahes arendaja, kellel on andmebaasis Ulikasutaja Gigused vo6i kes on kdigi
Umberimetatavate objektide omanik. Kasutusjuhtude mudelis nimetatakse sellist
tegutsejat tinglikult andmebaasi administraatoriks.

4.6 Kasutusjuhtude mudel

Kustuta nime muster

Yy
L
. ) I Vaata kdiki nime
Lisa uws nime muster /\ mustreid
Andmebaasi

administraator

Joonis 13. Laienduse kasutusjuhtude mudel, 1. osa.
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Vaata kitsendusi valitud
skeemis

Vaata koiki kitsendusi

Nimeta umber kdik
alisvdtme kitsendused

Nimeta Gmber kiik
valisvdtme kitsendused
kiigis skeemides

Vi
valitud skeemis

zainclyde== <<ingjude==

Nimeta Gmber kdik
primaarvitme kitsendused j.
valitud skeemis

Nimeta Gmber kaik
A primaarvitme kitsendused

==<includes=
kiigis skeemides e .

.
* =<include=F

Nimeta Gmber kiik
viimalikud kitsendused
kdigis skeemides

Nimeta Gmber kbik D]

voimalikud kitsendused
valitud skeemis

Ceinciuiews, Nimeta imber kdik ; ;
unikaalsuse kitsendused ndmebaas
. \w administraator

=zinclude=>
N

Nimeta dmber kgik oo u9e
unikaalsuse kitsendused

kiigis skeemides

=zincludexs"
x

“ezincludess

Nimeta dmber kbik
vaimalikud check
kitsendused kdigis
skeemides

Nimeta umber kbik
vimalikud check

iy
kitsendused valitud
skeemis
™./ Nimeta tmber kéik
exclude kitsendused
valitud skeemis

Joonis 14. Laienduse kasutusjuhtude mudel, 2. osa.

L w=<includg=>

imeta imber kdik excludey .~
kitsendused kdigis
skeemides

Kdikide kasutusjuhtude kdrgtaseme formaadis kirjeldused on esitatud allpool.

Kasutusjuht: Lisa uus nime muster
Tegutseja: Andmebaasi administraator
Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab registreerida uue kitsenduste nime mustri,

mida saab hiljem kitsendusi umber nimetades kasutada.

Kasutusjuht: Kustuta nime muster
Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab mustri selle nime jérgi kustutada.

Kasutusjuht: Vaata kdiki nime mustreid
Tegutseja: Andmebaasi administraator
Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab vaadata kdiki registreeritud nime mustreid,

mille alusel on vBimalik massilist kitsenduste iimbernimetamist labi viia.
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Kasutusjuht: Vaata kdiki Kitsendusi

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab vaadata kdiki andmebaasi mittesiisteemsetes
skeemides olevate baastabelite PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY, CHECK ja EXCLUDE
kitsendusi uhes  koondtabelis. Ststeemsed  skeemid (pg_catalog ja
INFORMATION_SCHEMA) sisaldavad susteemikataloogi. Administraator saab valida,
kas vaadata korraga kdiki nimesid v&i vaadata kindlat titpi kitsenduste nimesid. Stisteem
esitab iga kitsenduse kohta skeemi nime, tabeli nime, hdlmatud veergude nimed ja
kitsenduse nime. Kui administraator soovib naha kdiki erinevat tlpi Kitsendusi, siis
esitatakse iga kitsenduse kohta lisaks selle tutp. Siisteem esitab ainult baastabelitega otse
seotud kitsenduste nimed, st ei too valja domeenide cHEck Kitsenduste nimesid. Susteem
esitab ainult selliste kitsenduste nimed, mida saab Umber nimetada, st ei esita parimise

kaudu loodud tabelitesse Glemtabeli alusel defineeritud cHeck kitsendusi.

Kasutusjuht: Vaata kitsendusi valitud skeemis

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab vaadata valitud mittestisteemses skeemis
olevate baastabelite PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY, CHECK ja EXCLUDE Kitsendusi tihes
koondtabelis. Sisteemsed skeemid (pg_catalog ja INFORMATION_SCHEMA)
sisaldavad suisteemikataloogi. Administraator saab valida, kas vaadata korraga koiki
nimesid vOi vaadata kindlat tlupi kitsenduste nimesid. Siisteem esitab iga kitsenduse
kohta skeemi nime, tabeli nime, h6lmatud veergude nimed ja kitsenduse nime. Kui
administraator soovib ndha koiki erinevat tulpi kitsendusi, siis esitatakse iga kitsenduse
kohta lisaks selle tulp. Susteem esitab ainult baastabelitega otse seotud kitsenduste
nimed, st ei too vélja domeenide cHeck Kkitsenduste nimesid. Susteem esitab ainult selliste
kitsenduste nimed, mida saab Umber nimetada, st ei esita parimise kaudu loodud

tabelitesse Glemtabeli alusel defineeritud cHECK Kitsendusi.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik véimalikud kitsendused valitud skeemis

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab Uhe k&suga Umber nimetada soovitud
skeemis olevad kdik baastabelite PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY, CHECK ja EXCLUDE
kitsendused. Muuta ei ole vdimalik susteemikataloogi skeemide kitsendusi ja parimise
kaudu loodud cHeck Kitsendusi (vt kasutusjuht Vaata koiki kitsendusi). K&sus antakse ette

muster, mille alusel muutmine 1&abi viiakse.
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Kasutusjuht: Nimeta imber kdik primaarvdtme kitsendused valitud skeemis
Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab (he kdsuga Umber nimetada soovitud
skeemis olevad kdik primaarvdtme kitsendused. Muuta ei ole voimalik siisteemikataloogi

skeemide Kkitsendusi. Kasus antakse ette muster, mille alusel muutmine l&bi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik unikaalsuse kitsendused valitud skeemis

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab (he kasuga tmber nimetada soovitud
skeemis olevad kdik unikaalsuse kitsendused. Muuta ei ole vdimalik stisteemikataloogi

skeemide kitsendusi. Kasus antakse ette muster, mille alusel muutmine labi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik vélisvdtme Kitsendused valitud skeemis

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab the ké&suga Umber nimetada soovitud
skeemis olevad koik vélisvotme kitsendused. Muuta ei ole voimalik stisteemikataloogi

skeemide kitsendusi. Kasus antakse ette muster, mille alusel muutmine l&bi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik exclude kitsendused valitud skeemis

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab the kdsuga umber nimetada valitud skeemis
olevad kdik exclude kitsendused. Muuta ei ole v@imalik slisteemikataloogi skeemide

kitsendusi. Késus antakse ette muster, mille alusel muutmine labi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik véimalikud check kitsendused valitud skeemis
Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab Uhe k&suga Umber nimetada soovitud
skeemis olevad kdik baastabelitega otse seotud check kitsendused. Muuta ei ole véimalik
susteemikataloogi skeemide Kitsendusi. Muuta ei ole vdimalik domeenidega seotud
kitsendusi, sest sama domeeni vodidakse kasutada erinevates tabelites ja veergudes voi ka
mitte Uheski tabelis. Kuna uued nimed arvestavad tabeli ja veergude nimedega, siis see eli
sobi domeenide Kkitsenduste nimetamiseks. Muuta ei ole vdimalik périmise tottu
alamtabelis loodud kitsendusi. K&sus antakse ette muster, mille alusel muutmine I&bi

viiakse.
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Kasutusjuht: Nimeta imber kdik voimalikud kitsendused kdigis skeemides

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab tihe kdsuga korraga imber nimetada kdigis
skeemides olevad kdik baastabelite PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY, CHECK ja EXCLUDE
kitsendused. Muuta ei ole vdimalik susteemikataloogi skeemide kitsendusi ja parimise
kaudu loodud cHeck kitsendusi (vt kasutusjuht Vaata koiki kitsendusi). K&sus antakse ette

muster, mille alusel muutmine 1abi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik primaarvotme kitsendused k&igis skeemides
Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab (he kédsuga Umber nimetada koigis
skeemides olevad kdik primaarvGtme Kitsendused. Muuta ei ole vdimalik
stisteemikataloogi skeemide kitsendusi. Késus antakse ette muster, mille alusel muutmine

1abi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik unikaalsuse kitsendused koigis skeemides

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab (he kasuga Umber nimetada kdigis
skeemides olevad kdik unikaalsuse kitsendused. Muuta ei ole voimalik susteemikataloogi

skeemide kitsendusi. Kasus antakse ette muster, mille alusel muutmine labi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik vélisvotme kitsendused kdigis skeemides

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab (he kédsuga Umber nimetada kdigis
skeemides olevad kaik vélisvotme kitsendused. Muuta ei ole vdimalik susteemikataloogi

skeemide kitsendusi. Késus antakse ette muster, mille alusel muutmine labi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik exclude kitsendused kdigis skeemides

Tegutseja: Andmebaasi administraator

Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab (he kédsuga Umber nimetada kdigis
skeemides olevad kdik exclude kitsendused. Muuta ei ole véimalik susteemikataloogi

skeemide kitsendusi. Késus antakse ette muster, mille alusel muutmine labi viiakse.

Kasutusjuht: Nimeta imber kdik véimalikud check kitsendused koigis skeemides

Tegutseja: Andmebaasi administraator
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Kirjeldus: Andmebaasi administraator saab the k&suga Umber nimetada kdigis
skeemides olevad koik check kitsendused. Muuta ei ole voimalik stisteemikataloogi
skeemide kitsendusi. Muuta ei ole vdimalik domeenidega seotud kitsendusi, sest sama
domeeni vdidakse kasutada erinevates tabelites ja veergudes vOi ka mitte Gheski tabelis.
Kuna uued nimed arvestavad tabeli ja veergude nimedega, siis see ei sobi domeenide
kitsenduste nimetamiseks. Muuta ei ole vOimalik parimise tottu alamtabelis loodud

kitsendusi. Késus antakse ette muster, mille alusel muutmine labi viiakse.

4.7 Mittefunktsionaalsed nduded

Jargnevalt on valja toodud loodava laienduse mittefunktsionaalsed néuded.

= Avalikult kattesaadav. Loodav PostgreSQL laiendus on peale valmimist laetud Ules
PostgreSQL Extension Network [40] keskkonda ning seetdttu peab see olema avatud
lahtekoodiga ning koigile vabalt kattesaadav.

= Publitseeritud MIT Litsentsiga. Laiendus on loodud MIT litsentsiga, sest see on
kdige lihtsam kasutusel olev litsents teiste vaba tarkvara litsentside kérval [45]. MIT
litsents lubab sellest teada andmata loodavat tarkvara kasutada koigil koos kéikide
enda tehtud muudatuste ning kasutustega. Lisaks ei eelda antud litsents tarkvara
loojalt mingit vastutust ega garantiid [46]. Kokkuvottes annab see laienduse
kasutajatele v6imaluse laiendust oma soovide jargi muuta ning enne kasutamist
koodi ja kogu funktsionaalsusega tutvuda.

= SOltumatus. Loodav laiendus ei vaja eelnevalt mingi vélise s6ltuva komponendi
installeerimist. Muuhulgas tdhendab see, et andmebaasi skeemis muudatusi tegevad
funktsioonid realiseeritakse PL/pgSQL protseduurses keeles, sest alates PostgreSQL
9.0 on see andmebaasis vaikimisi installeeritud [47].

» Konfiguratsiooni tabelite sisu otsene muutmine andmekaitluskeele lauseid
kasutamata. Laiendusega seotud abitabelite sisu saab administraator muuta
kasutades laienduse erinevaid funktsioone, andmekaitluskeele lauseid otse
kaivitamata.

= SQL-sustimise valtimine. Laienduses olevad funktsioonid koostavad diinaamiliselt
SQL lauseid ja kaivitavad neid. Laiendus peab olema realiseeritud viisil, et

funktsioonide kasutaja ei saaks argumente kavalalt valides voi pahatahtlikult
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tabeleid, veerge voi kitsendusi nimetades sundida andmebaasististeemi tditma mdnda
muud SQL lauset, kui laienduse looja on ette ndinud.

= Toetab PostgreSQL 9.2+. Laiendus toetab PostgreSQL andmebaasisiisteemi alates
versioonist 9.2. Varasematel versioonidel see ei t00ta, sest Kkitsenduste
Umbernimetamine lausega ALTER TABLE ... RENAME CONSTRAINT ... on kasutusel

alates 9.2 versioonist.

4.8 Valdkonnamudel

Valdkonnamudel on esitatud Joonis 15 ja Joonis 16 ning nendel kujutatud klasside
kirjeldused on valja toodud Tabel 6. Klasside atribuutide Kkirjeldused on valja toodud
Tabel 7.

Kitsenduse nimi

v J? 1.7

I Kitsendus SQL-skeem

{=] + nimi: varchar

o fr 0." 1

piirab andmeid = sizaldab

1.* 0=
Veeru kohustuslikkuse kitsendus {01 1 Veerg 1. 1 Baastabel
+ nimi: varchar sisaldab + nimi: varchar

2. (1. s o1 1.

Valisvitme kitsendus 0.*

Primaarvétme kitsendus 0.1

Check kitsendus 0.*
Unikaalzuse kitsendus 0.*
Exclude Kifsendus 0.*

Joonis 15. Laienduse valdkonnamudel, 1. osa.
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Mime muster

+ mustri_nimi: varchar

+ eraldaja: varchar(1)

Kitsendus + omab_jarellidet: boolean

+ on_luhike_lihend: boolean

1 1

1

0.#

Kitsenduse nimi Umbernimetamine

1

{Mandatory, Or} 0.*

Tabeli nime lGhend

+ tabeli_nimi: varchar

Susteemi loodud nimi

Kasutaja loodud nimi

+ lihendatud_nimi: varchar

+ skeemi_nimi: varchar

Joonis 16. Laienduse valdkonnamudel, 2. osa.

Tabel 6. Valdkonnamudeli objektide kirjeldused.

Objekt Kirjeldus

Baastabel Baastabel e tabel on andmebaasis cREATE TABLE SQL lausega
loodud nimega tabel. Tegemist on tabeliga, mida ei ole
defineeritud teiste tabelite pdhjal.

Check kitsendus Check kitsendus vO8imaldab méarata piirangu (loogikaavaldise)

uhe ja sama tabeli (hte vOi mitmesse veergu lisatavatele
andmetele. Lisatavad andmed peavad rahuldama kitsendusega dra
méératud tingimust vOi peab nende korral olema tingimuse
kehtivus méaramata, sest véhemalt osa nendest andmetest puudub
(on NULL).

Exclude kitsendus

Joustab reegli, et kui sama tabeli ridade paari vOrrelda mingi
avaldise alusel, siis juhul kui kontrolli tulemus on tdene, ei saa
uhte nendest tabelis olla. Tegemist on unikaalsuse kitsenduse
uldistusega, sest unikaalsuse kitsenduse korral toimub ridade
teatud valjades olevate vaartuste vordlemine vorduse kontrolli
operaatori alusel. Exclude kitsenduse korral vdib see operaator
olla teistsugune. Exclude kitsendus on PostgreSQL omapéra,
SQL standard (SQL:2016) seda ei toeta.
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Objekt

Kirjeldus

Kasutaja loodud

nimi

Kasutaja poolt SQL andmekirjelduskeele lauses &ra defineeritud

kitsenduse nimi.

Kitsendus

Kitsendused andmebaasides on reeglid, mis kehtivad nendes
olevatele andmetele. Iga SQL-andmebaasi Kitsendus kehtib the
vOi mitme tabeli Uhe vBi mitme veeru kohta. lga kitsendus
méaarab, millised andmed vdivad sellega seotud veergudes
paikneda. Erinevateks PostgreSQL-is toetatud
kitsendusetiilipideks on PRIMARY KEY, FOREIGN KEY, NOT NULL,
UNIQUE, CHECK ja EXCLUDE kitsendused. Kui mingi andmebaasis
tehtud andmemuudatus rikub kitsenduses seatud reeglit, siis
muudatus  katkestatakse ning andmebaasististeemi  poolt

tagastatakse veateade.

Kitsenduse nimi

Igal andmebaasis loodud Kkitsendusel on nimi, mille jargi saab
kitsendust kustutada ning s6ltuvalt Kitsenduse tltbist ka muuta.
Andmebaasististeem vOib selle nime esitada kitsenduse reegli
rikkumise kuvatavas veateates. Nimi saab olla kasutaja poolt
defineeritud, selle tegemata jatmisel nimetab Kkitsenduse

andmebaasislisteem.

Nime muster
(andmebaasis

pattern)

Nime muster on muster, mille jargi on nimi kokku pandud. Antud
kontekstis madrab see kitsenduste nimede Uldkuju. lga muster
paneb paika nimede plsiva osa ja muutuva osa. Plsivaks on, et
igas mustri alusel loodud nimes viidatakse tabelile milles
kitsendus asub, kitsenduse hdlmatud veergudele ja kitsenduse
tidbile. Muutuv osa vOimaldab maérata nimes kasutatavad

eraldajad ja kitsenduse tlubile viitamise viisi.

Primaarvotme

kitsendus

PrimaatvOtme  vadrtust  kasutatakse  rea  unikaalseks
identifitseerimiseks. PrimaarvGti on veergude hulk, kuhu kuulub
Uks vOi rohkem veergu. Primaarvotme Kitsendus kohustab
andmebaasististeemi tagama, et hélmatud veergudes on iga rea
kohta unikaalne véartuste kombinatsioon ning igas reas on
nendele veergudele vastavates valjades véartus. lga tabeli kohta

on lubatud ainult Gks primaarvdti. Tabelis v6ib olla mitu
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Objekt

Kirjeldus

kandidaatvotit, millest Uks valitakse tavalise disaini praktika
kohaselt primaarvotmeks ja ulejaddnuid hakatakse kutsuma

alternatiivvotmeteks.

SQL-skeem

Andmebaasi skeem on andmebaasi skeemiobjektide kogum, mis

on Uhtlasi nende objektide suhtes nimeruum.

Sisteemi loodud

kitsenduse nimi

Kitsenduse identifikaator. Kui kasutaja jatab kitsenduse loomisel
sellele nime andmata, siis andmebaasisisteem annab sellele ise
nime. Erinevad slsteemid nimetavad kitsendusi erinevate

mustrite jargi.

Tabeli nime
lihend
(andmebaasis
abbreviated_table)

Umbernimetamise kaigus koostatud tabeli nime lilhend, mida
slisteem peab meeles, et kasutada seda ka teistes sama tabeli

kitsendustes. See aitab tagada nimede jarjekindlust.

Unikaalsuse

kitsendus

Iga unikaalsuse kitsendus hdlmab tabeli Ghte voi mitut veergu.
Unikaalsuse kitsendus kohustab andmebaasisusteemi tagama, et
hdlmatud veergudes on iga rea kohta unikaalne vaartus (voi
vadrtuste kombinatsioon mitut veergu hdlmava Kitsenduse
korral). lga tabeli kohta on lubatud null vdi rohkem unikaalsuse
kitsendust. Koos kohustuslikkuse kitsendusega saab unikaalsuse

kitsendust kasutada tabelis alternatiivvotmete deklareerimiseks.

Veerg

Veerg on osa tabeli struktuurist. lga veerg vastab mingile
parameetrile, mis on osa tabeli péise poolt esitatud Uldistatud
vaitest reaalse maailma kohta e predikaadist. Tabeli v&artuses on
veergudes selle tulbile ja muudele tabeliga seotud kitsendustele
vastavad vaartused, mis aitavad moodustada pdisele vastavaid
tbeseid vaiteid reaalse maailma olemite kohta. SQL-andmebaasis

on igas tabelis ks vdi rohkem veergu.

Veeru
kohustuslikkuse

kitsendus

SQL tabelites on vaikimisi kdik veerud, v.a veerud mis kuuluvad
primaarvdtmesse, mittekohustuslikud, st nendele veergudele
vastavates ridade valjades voib vaartus puududa (seal on selle
tahistuseks NULL marker). Veeru kohustuslikkuse kitsendus

joustab reegli, et igas tabeli reas peab veerule vastavas valjas
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Objekt Kirjeldus
olema vé&artus. Veeru kohustuslikkuse kitsendusele annab
uldjuhul nime andmebaasististeem ning ka kaesolev laiendus ei
vbimalda nende kitsenduste nimesid muuta.

Valisvotme Vélisvoti on veergude hulk, milles olevatele véartustele peab

kitsendus leiduma vaste mdne tabeli kandidaatvdtme vééartuste hulgas (voib

olla sama tabel, mis valisvotit sisaldab). Seda reeglit nimetatakse
viidete terviklikkuse reegliks. Vélisvotme kitsendus kohustab
andmebaasisusteemi valisvGtmesse kuuluvate veergude korral

joustama viidete terviklikkuse reegli.

Umbernimetamine

Uhte voi koiki tuupi kitsenduste Gmbernimetamine ihes vdi
kdikides skeemides. Kasutajal pole piirangut imbernimetamiste

hulgale.

Tabel 7. Valdkonnamudeli objektide atribuutide kirjeldused.

Klass Atribuut Kirjeldus
Baastabel nimi Baastabeli nimi.
SQL-skeem nimi SQL-skeemi nimi.
Veerg nimi Veeru nimi.

Nime muster mustri_nimi (andmebaasis | Nimi, mille kasutaja uut mustrit lisades

pattern_name) sisestab. Hiljem mustrit kasutades

identifitseeritakse muster tabelist just
nime jargi. SeetOttu peab see tabelis

olema unikaalne.

Nime muster | eraldaja (andmebaasis Mark, mille kasutaja madrab nimes

delimiter) sOnade (nime alamosade) eraldajaks.

Nime muster on_jarelliide (andmebaasis | Tdevaartus selle kohta, kas mustri jargi

has_suffix) loodavas nimes kitsenduse tddbi

luhend on ees- voi jarelliitena. Eesliite

korral on vaartuseks false.

Nime muster on_luhike_lihend Tdevaéartus, kas mustri jargi loodavas

(andmebaasis nimes on kitsenduse tliubi lihend pikk

has_short_abbrevation) (pkey, fkey, key, check, exclude)

(Kui vaartus on FALSE) vdi luhike (pk,
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Klass Atribuut Kirjeldus
fk, ug, ck, ex) (kui vaartus on
TRUE).

Tabeli nime skeemi_nimi (andmebaasis | Skeemi nimi, milles tabel asub.

lUhend schema_name)

Tabeli nime tabeli_nimi (andmebaasis | Tabeli algne nimi.

luhend table_name)

Tabeli nime Lihendatud_nimi Lihendatud tabeli nimi.

lihend (andmebaasis

abbreviated_name)

4.9 Kitsenduste Umbernimetamise voimalused PostgreSQL-is

Kitsenduste Umbernimetamiseks pakub PostgreSQL mitmeid vdimalusi. Alates
PostgreSQL versioonist 9.2 saab kitsendusi muuta andmekirjelduskeele lausega ALTER
TABLE {table name} RENAME CONSTRAINT {old_name} TO {new_name}. Eelmiste
versioonidega tuli kitsenduse nime muutmiseks olemasolev kitsendus kustutada ning
uuesti defineerida kasutades uut nime. Sellist moodust saab muidugi kasutada ka uuemate
versioonidega. See ei ole aga eriti otstarbekas, sest nt ALTER TABLE lausega check
kitsenduse imbernimetamiseks pole tarvis Kkirja panna kitsenduse loogikaavaldist, vaid
ainult selle nime. Kitsenduse loomisel kontrollib andmebaasiststeem, kas kitsendusega
kaetud andmebaasis juba olemasolevad andmed rahuldavad kitsendust v6i mitte. Kui ei
rahulda, siis kitsendust luua ei 6nnestu. Kitsenduse kustutamisel ja uuesti loomisel peab
andmebaasisusteem selle kontrolli uuesti 1&bi tegema (mis suure andmehulga korral on
kindlasti kulukas), samas kui tmbernimetamise korral ei ole seda vaja teha. Kitsenduste,
mille toetamiseks loob andmebaasististeem automaatselt indeksi (PRIMARY KEY, UNIQUE ja
EXCLUDE), kustutamine ja uuesti loomine tdhendab ka indeksi kustutamist ja uuesti
loomist. See on kulukas tegevus. PRIMARY KEY, UNIQUE VOiI EXCLUDE Kitsenduse nime

muutmisel muudab andmebaasisiisteem automaatselt ka seda toetava indeksi nime.

Primaarvotme, unikaalsuse ja ka exclude kitsendusel on olemas neid toetav kitsendusega
samanimeline indeks. Seet6ttu on nendel kahel kitsenduse tutpidel lisaks veel kolmas
viis, kuidas nime muuta. Seda saab teha kdsuga ALTER INDEX {old_name} RENAME TO

{new_name}. Kuna indeksid kuuluvad andmebaasi siseskeemi, kuid tabelite kitsendused
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kontseptuaalsesse skeemi, siis oleks koodi tlekantavuse ja arusaadavuse mottes parem,
kui kontseptuaalse skeemi arendaja tootaks kitsendustega, mitte indeksitega.

Kitsenduste ja neid toetavate indeksite nimede muutmine on teiste andmebaasiobjektide
nimede muutmisest selles mottes lihtsam, et andmekaéitluskeele lauseid ja rakendusi ei
tule seetdttu Umber kirjutada. Andmekaitluskeele lausetes ja rakendustes ei viidata otse
kitsendustele ja indeksitele. See on oluline erinevus vorreldes néiteks tabelite voi
veergude nimede muutmisega, mis nduab mdjuanaltisi ja tingib vajaduse muuta

andmekaitluskeele lauseid, rakendusi, teste.

Antud t66 raames laienduse funktsionaalsuses kasutan kitsenduste nime muutmiseks
kdige esimest viisi, sest muuta peab olema vdimalik kdiki kitsendusi (v.a. NOT NULL) ning
iga tldbi jaoks eraldi funktsioon eri viisiga luua ei ole otstarbekas, kui seda saab Uhte

moodi teha.

4.10 Realisatsiooni detailid

Baastabelite kitsenduste nimede thtlustamiseks loodud PostgreSQL laiendus sisaldab
endas kahte tabelit, ihte kohandatud andmetlupi ning 31 funktsiooni, millest 11 on
kasutajale mdeldud (moodustavad laienduse avaliku liidese) (tdpsemaid funktsioonide
kirjeldusi vt Lisa 2. Tabel 9) ning Ulejd4dnud on laienduse sisesed funktsioonid, mida
kasutavad teised funktsioonid (tdpsemaid funktsioonide kirjeldusi vt Lisa 2. Tabel 10).
Kahjuks ei ole PostgreSQL laiendust luues vBimalik sisemisi funktsioone privaatseteks
markida, et keelata kasutajal neid ise vélja kutsumast, seega saab tegelikkuses neid ka
valja kutsuda. Parema hallatavuse huvides vdib kasutaja luua laiendusega méaératud

objektid selleks otstarbeks loodud eraldi skeemis (vt Joonis 17).

CREATE SCHEMA uniform;
CREATE EXTENSION constr_name_unif WITH SCHEMA uniform;
SELECT * FROM uniform.get_all constraints();

Joonis 17. Laienduse loomine eraldi skeemis.

Locmetric [48] programmi kohaselt on laienduses fulsiliste koodiridade arv ilma tiihjasid

ridu arvestamata kokku 629.

22 funktsiooni on kirjutatud PL/pgSQL keeles ja tiheksa funktsiooni SQL keeles. SQL
keeles on Kkirjutatud ainult seLect lausega tabelit tagastavad funktsioonid, nimest
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numbrite eemaldamise ja nime pikkuse kisimise funktsioonid. KOo&ik ulejaanud
keerukamad funktsioonid on PL/pgSQL keeles. Koik kasutajatele andmete vaatamiseks
mdeldud funktsioonid on tabelifunktsioonid. Iga tabelifunktsiooni valjakutse tulemuseks

on hulk tGhesuguse struktuuriga ridu, mis moodustavad tabeli.

Iga funktsiooni loomise SQL lause salvestasin eraldi faili, mille nimes on funktsiooni
nimi ja nime alguses lisaks jarjekorranumber (nt 01_add_pattern.sql). Kuna laienduse
andmebaasi lisamiseks peab kogu vajaminev SQL kood olema (hes failis, siis kasutan
uhe SQL faili genereerimiseks Makefile’i [49]. Kasutasin sellist ldhenemist koodi parema
hallatavuse parast: Uhte pikka faili on keerulisem edasi arendada ja parandada, kui mitut
vaiksemat faili. . Paljude failide seast saab vajaliku funktsiooni leida Kiiresti Ules faili
nime jargi. Kuna osad funktsioonid sdltuvad Uksteisest, siis aitab jarjekorranumber faili
nimes laienduse installeerimiseks vajaliku SQL skripti kokkupanemisel tagada, et

laienduse loomisel luuakse funktsioonid diges jarjekorras.

Kuna laienduse vdimalik kasutajaskond on kdikjal maailmas, siis kasutan koodi
elementide nimedes inglise keelt. Funktsioonidele andsin nimed vastavalt nende
tegevusele: kdik funktsioonid, mis midagi tagasi annavad, algavad sdnaga get (uihe sellise
funktsiooni lahtekoodi vaata Lisa 3. Joonis 22) ja koik, mis néditeks nimesid Gmber
nimetavad algavad sonaga rename (uihe sellise funktsiooni lahtekoodi vaata Lisa 3. Joonis
23). Andsin funktsioonides kdikidele parameetritele nimed, et parameetritele oleks
mugavam funktsioonide kehandites viidata ja soovi korral saaks parameetritele ka
funktsiooni valjakutses nimeliselt viidata. Koik laienduses olevad funktsioonide,
parameetrite ja muutujate nimed on kirjutatud snake case’is. Enamasti valtisin nimede
luhendamist, et objekti sisu oleks tulevasele kasutajale selge. Kahjuks siiski ilma
luhendamata labi ei saanud. Kuna enamus funktsioonidest tegeleb tabelitest andmete
otsimisega, siis tihti pidin funktsiooni parameetrite nimesid vigade valtimiseks ja selguse
tagamiseks luhendama. Naiteks kui algsed mdeldud parameetrite nimed olid table_name
vOi constraint_name, Siis lihendasin need vastavalt table_n ja constraint_n. Probleem
tekkis sellest, et kasutatav tabel sisaldas sellise nimega veerge ning funktsiooni
parameetrit ei saanud kasutada paringu tingimises (tekkis nditeks lause SELECT .. WHERE

table_name = table_name).

Saamaks andmeid baastabelite ja Kitsenduste kohta teeb laiendus paringuid nii

andmebaasi  susteemikataloogile loodud vaadete pdhjal (vaated skeemis
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INFORMATION_SCHEMA) kui ka susteemikataloogi baastabelite pdhjal (tabelid
skeemis pg_catalog)

PostgreSQL-is saaks kdik kitsenduste mbernimetamise laused koondada kokku tiheks
transaktsiooniks, mis tdhendab, et kas tehakse kdik imbernimetamised voi jaetakse kdik
tegemata. Antud laienduse realisatsioonis seda siiski ei tehta, mis tdhendab, et kui mone
kitsenduse  Umbernimetamine  mingil  pOhjusel  ebadnnestub, siis tehakse

Umbernimetamine osaliselt.

Koodi puhtust silmas pidades véltisin koodi kordamist erinevates funktsioonides,
defineerides mitmel juhul korratavad koodiread eraldi funktsioonina, mida teised
funktsioonid saavad valja kutsuda. Néiteks abifunktsiooni get_pattern(name TEXT)
kustub vélja teine sisemine abifunktsioon get_new_name(type TEXT, pattern_name TEXT,
old_name TEXT, schema_n TEXT, table_n TEXT, column_names TEXT, foreign_table_n
TEXT DEFAULT NULL, is_table_name_abbreviated BOOLEAN DEFAULT FALSE). Funktsioon
get_pattern tagastab seda kutsuvale funktsioonile kisitud mustri. Lisaks kasutasin
kasutajamugavuse tagamiseks mitme erineva nimega funktsiooni defineerimise asemel
funktsioonide tlelaadimist e overloading’ut. Funktsiooni iilelaadimine on sama nime,
kuid erinevate sisendparameetritega funktsiooni loomine. Naiteks on laienduses

kasutatavad kaks funktsiooni:

®  rename_all constraints(pattern_name TEXT)

®  rename_all constraints(pattern_name TEXT, type TEXT)

Esimene nimetab Umber kdik kitsendused etteantud mustri jargi ning teine ainult

etteantud tudpi kitsendused.

Pidasin PostgreSQL-is kehtivat nimede skoopi silmas ka laienduse arenduses. Kergelt
voib tekkida olukord, kus laiendus genereerib kahele kitsendusele samas tabelis sama
nime. Seega pidin laiendusse lisama iga nime genereerimise juurde selle nime skoobis
esinemise kontrolli. Vajadusel leiab see kitsendusele alternatiivse nime. Selline olukord
vOib nditeks tekkida check kitsenduse korral, kui thele tabeli veeru véartusele seatakse
kaks kontrolli (nt Uks check kitsendus kontrollib kohtade arv>e ja teine
kohtade_arv<100). Nendele kahele kitsendusele looks laiendus vaikimisi sama nime, sest
nad on samas tabelis ja sama veeru kohta. Konflikti valtimiseks lisab laiendus nimele

juurde taisarvu, mis nditab, kui mitmes sama nimega kitsendus see nimetamise jarjekorras
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on. Kui peaks tekkima olukord, kus mitmel sama tabeli kitsendusel tekiks sama nimi, siis
suudab laiendus olukorraga ilma nimekonfliktita hakkama saada.

Loodud laiendus on kaitstud ka SQL-sustimise (SQL injection) rinnaku eest. Enamus
loodud funktsioone sisaldavad endas staatilisi SQL lauseid. Staatilise lause puhul on
kaivitatav lause andmebaasististeemile teada juba kompileerimise ajal ning on SQL-
sustimine ei ole vdimalik. Uhes funktsioonis on kasutuses aga diinaamiline SQL lause,
mille puhul kaivitatav lause selgub alles seda kaivitades ning seet6ttu teeb SQL-sustimise
vOimalikuks. Vo6imaliku runnaku valtimiseks kasutasin antud lauses PostgreSQL-i
funktsiooni quote_ident(string), mis vajadusel (nt sdnes tuhikute olemasolul) lisab

kasutaja poolt ette antud sdnele jutumargid tmber.

Laiendust arendasin vahendis JetBrains IntelliJ IDEA Ultimate 2017 [50] ning kasutasin
vahendi poolt pakutavat koodi automaatset imber kujundamist e reformatting, millega

naiteks lisatakse koodi loetavuse tagamiseks automaatselt vajalik arv taandeid.

4.11 Testimisest

Loodud laienduse isedrasusi arvestades oli kBige asjakohasem seda testida kasutades
funktsionaalset testimist. Uhikteste ei olnud antud olukorras otstarbekas kirjutama hakata,
sest kdige olulisemad funktsioonid ei tagasta kasutajale mitte midagi. Seetdttu otsustasin
kasutada terve arenduse jooksul ainult funktsionaalset testimist. Funktsionaalse testimise
kaigus kaivitasin peale igat muutust seda puudutavad funktsioonid, et kontrollida, kas
kdik tootab voi on kuskil tekkinud viimati tehtud muudatuse pérast mingi viga. Lisaks
testisin arenduse hilisemas jargus labi erinevaid vdimalikke eriolukordi. Mdned testitud

veaohtlikud kohad olid jargmised.

1. Teiselt tabelilt p&rimise kaudu loodud check Kkitsenduste Umbernimetamine. .
PostgreSQL-is saab luua tabeli teise tabeli pdhjal kasutades parimist (INHERITS
klausel). Sellisel juhul kehtib paritava tabeli (nt Isik) check kitsendus (nt perenimi ei
tohi olla tihi string) ka péarijaks oleva tabeli (nt Klient) kohta, kuid kitsendust ise
périjaks olevas tabelis fudsiliselt ei ole ning seega ei saa ka péritud kitsenduse nime
labi parijaks oleva tabeli muuta. Alguses jdi see asjaolu funktsioone koostades
arvestamata ning testimisel tekkis viga. Edaspidi jatab laiendus paritud kitsendused

muutmisele kuuluvatest kitsendustest valja.
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2. Vdéga paljude seotud veergudega kitsenduse nime muutmine. Kui kitsendusega on
seotud suur hulk veergusid, siis tben&oliselt tuleb genereeritav nimi lubatust pikem
ning seda tuleb lihendada. Testimisel tekkis olukord, kus nime lihendamisel tekkis
jarjestiku mitu alakriipsu. Selline tulemus tekkis, sest veergude nimed sisaldasid
sOnade eraldamiseks alakriipse ning veeru nime lihendades jai lihendatud nime
I6ppu viimaseks margiks just alakriips. Selle probleemi lahendamiseks vetakse peale
nime lihendamist lihendatud nime 18ppu jaanud alakriipsud &ra.

3. Mitme samade parameetritega (sama tlup vOi seotud veerud) Kkitsenduse
umbernimetamine. Suurt tdhelepanu vajas kitsenduste nimede genereerimisel
erinevat tlupi Kitsenduse nimede skoobiga arvestamine ja nimes sobiva
jarjekorranumbri valimine. Selleks tuli palju erinevaid vGimalikke olukordi labi

katsetada, et avastada, kus voiks nimekonflikt tekkida.

Testimiseks proovisin ka laiendust riinnata SQL-sustimisega. llma seda véltimata
viimaldaks seda ainult ks loodud funktsioon rename_constraint(table_n REGCLASS,
old_name TEXT, new_name TEXT), kus diinaamiliselt luuakse kitsenduse nime muutmiseks
ALTER TABLE lause. Kuigi olen selle vastu rakendanud sisteemipoolset funktsiooni
quote_ident(), kéivitasin siiski kindluse tagamiseks testandmebaasis lause SELECT
rename_constraint('calendar', 'calendar_pkey', 'calendar_pk; drop table acl;').
Peale seda andmebaasi uurides on tabel ac1 alles ning calendar tabeli primaarv6tme
nimi ,,calendar_pk; drop table acl;“. Lisaks proovisin ka sellist voimalust, kus the

vélisvotme kitsendusega seonduva veeru nimi on ,,create user x;. Kéivitasin lause SELECT
rename_all constraints_in_schema('postgresql_default’, "public’, "foreign

key"). Kui laiendus ei oleks kaitstud, siis tekkiks serverisse kasutaja nimega x. Peale lause
kaivitamist aga antud nimega kasutajat ei loodud. Seega on laiendus SQL-sustimise vastu
kaitstud.

4.12 Installeerimine
Laienduse installeerimiseks tuleb teha jargmised sammud.
1. Tomba alla laienduse failid ja paiguta need serverid PostgreSQL l&htekoodi contrib

kataloogi alamkataloogi.

2. Koodi kaustas olles kaivita kasurealt installeerimiseks

make
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make install
3. Andmebaasis, kuhu laiendus lisatakse, kaivita lause

CREATE EXTENSION constr_name_unif;

Peale seda on laiendus andmebaasis kasutamiseks valmis. Olemasolevate kitsenduste
nimedega tutvumiseks saab kéivitada funktsiooni signatuuriga get_all_constraints()
ning nende muutmiseks rename_all_constraints(pattern_name TEXT), kus tuleb
tdpsustada kasutatava mustri nimi. Lisaks on olemas variatsioone nendest kahest
funktsioonist, mis v6imaldavad vaadata ja muuta kitsenduste nimesid vastavalt tlubi
ja/vdi andmebaasiskeemi jargi. Peale installeerimist on olemas kaks mustrit, aga neid
saab  vajadusel juurde defineerida  ké&ivitades  funktsiooni  signatuuriga
add_pattern(pattern_name TEXT, delimiter TEXT, has_suffix BOOLEAN,
has_short_abbreviation BOOLEAN). Tdpsema kasutusjuhendiga saab tutvuda laienduse
lehel kas GitHubis [51] v&i PostgreSQL laienduste lehel [52]. Funktsioonide
véljakutsumiseks tuleb PostgreSQL-is kasutada seLect lauset (vt Joonis 18).
get_all_constraints on tabelifunktsioon ja selle poole pdérdumise saab panna SELECT
lause FROM Klauslisse. Valjakutses saab parameetritele viidata nii nime jargi kui ka

positsiooniliselt.

SELECT * FROM get_all constraints();
SELECT rename_all constraints(pattern_name:="postgresql_default');

SELECT rename_all constraints('postgresql_default');

Joonis 18. Laienduse funktsioonide véljakutsumise néide.

4.13 Piirangud ja edasise arendamise voimalused

See punkt kirjeldab loodud laienduse funktsionaalsuse piiranguid ja seega ka vdimalusi

laienduse edasiarendamiseks.

= Kadige suurem piirang on seatud PostgreSQL andmebaasislisteemi versioonile.
Esialgne laienduse versioon todtab ainult alates 9.2 versioonist, sest alates antud
versioonist on voimalik Kitsendusi Umber nimetada ALTER TABLE lausetega.
Tulevikus vOiks mdelda funktsionaalsusele, mis tuleks toime ka vanematel
versioonidel pohinevates andmebaasides kitsenduste imbernimetamisega.

= Laienduses on hetkel vdimalik valida ainult kahe kitsenduse lihendi tudbi vahel:

naiteks pk vOi pkey primaarvotme kitsenduste korral. See seab olulise piirangu

54



kasutatavatele mustrite koostamisele. Tulevikus vOiks kasutaja saada ise
defineerida, milliseid lihendeid kasutada soovib ja need vastavalt kitsenduse
tlubile defineerida.

= Praegu ei ole vbimalik kasutaja poolt madrata, mis jarjekorras erinevad
komponendid nimesse panna. Kasutaja saab ainult valida, kas kitsenduse tltbi
markimiseks kasutatakse ees- voi jarelliidet. Samas tabelite ja veergude nimede
jarjekorda kasutaja maérata ei saa. Tulevikus vOiks olla kasutajal vGimalus
maadrata, mis jarjekorras ja kas ildse mingeid komponente nimesse lisatakse.

= Kui sama tabeli samal veergude hulgale kehtib mitu samatttbilist kitsendust, siis
tulemuseks olevad kitsenduse nimed erinevad uUksteisest nimes kasutatavate
jarjekorranumbrite poolest. Eriti check kitsenduste korral, mille vastu eksimisel
naidatakse seda nime veateates, pole sellised nimed kasutajatele arusaadavuse
mottes parimad. Tulevikus vOiks kaaluda vdimalust kasutada check kitsenduse
nime genereerimisel ihe sisendina ka selle loogikaavaldist.

= Hetkel ei logita andmebaasis Umbernimetamisi. Tulevikus voiks kaaluda
laiendusse logitabeli lisamist, kus registreeritakse ko&ik Umbernimetamise
katsetused. Lisaks k&esolev realisatsioon ei logi umbernimetamisel tekkinud vigu.
See tahendab, et kui kitsenduste umbernimetamisel tekkis viga ja see toimus
osaliselt, siis tuleb arendajal imbernimetamata jaédnud kitsenduste nimed késitsi
ules leida.

» Loodud koodi ndrkuseks on, et kui funktsioonis kutsutakse vélja abifunktsioon,
siis parameetrite véartused (argumendid) antakse ette positsiooniliselt, mitte
parameetrite nimesid kasutades. Kui véljakutsutava funktsiooni definitsioonis
parameetrite jarjekord muutub, siis 1&heb véljakutsumise kood katki. Parem oleks
kutsuda funktsioone vélja nii, et véljakutses viidatakse nimeliselt parameetritele
(vt Joonis 19).

PERFORM generate_new_name_and_rename_constraint(constraint_row, pattern_name,
FALSE);

PERFORM
generate_new_name_and_rename_constraint(constraint_row:=constraint_row,
pattern_name:=pattern_name, table_abbreviation:=FALSE);

Joonis 19. Positsiooniline vs. parameetrite nimedel pShinev argumentide etteandmine.
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5 Laienduse katsetus

Parast laienduse valmimist tegin koigist kolmest jaotises 3 vélja toodud andmebaasist
koopiad. Kopeeritud andmebaaside nimedeks panin sama nime, mis algsel andmebaasil
ning lisasin 18ppu liite _test. Testimiseks mdeldud andmebaasidesse installeerisin
loodud laienduse, et katsetada laienduse todtamist ning vorrelda kitsenduste nimesid enne

ja pérast laienduse kasutamist.

Kdigis kolmes andmebaasis kaivitasin laienduse funktsiooni
rename_all_constraints({mustri_nimi}), mis muudab vastavalt ette antud mustrile
kdikides mittestisteemsetes skeemides igat tulpi (v.a. NOT NuLL) kitsenduste nimed.

Kasutasin katsetamiseks mdlemat installeerimisega kaasa tulevat nimede mustrit.

Esimesena uhtlustasin kitsenduse nimed OTRS rakenduse testandmebaasis mustriga
postgresql_default, sest enamuses kitsenduste nimedes seal andmebaasis oli kasutusel
kitsenduse tulbi eesliide ning valitud muster lisab jarelliite. Selleks kaivitasin lause
SELECT rename_all_constraints('postgresql_default'). Funktsiooni tegevus vottis
aega uks minut ning selle ajaga muudeti &ra 406 kitsenduse nimed. Ulejainud kahes
andmebaasis kitsenduste Umbernimetamiseks kasutasin mustrit
snake_case_with_short_prefix, sest seal olid paljud kitsendused andmebaasiststeemi
poolt nimetatud ning seega sisaldasid nimed kitsenduse ttipi iseloomustavat jarelliidet.
Kaéivitasin lause SELECT rename_all_constraints('snake_case_with_short_prefix").
LedgerSMB testandmebaasis vottis kdigi 526 kitsenduse nimetamine aega kaks minutit.
FusionForge’i testandmebaasis nimetati timber 213 kitsendust ning see vottis aega 23
sekundit. Lisas 4 on esitatud ekraanipildid LedgerSMB andmebaasis tehtud SELECT *
FROM get_all_constraints() paringu tulemusest nii enne (vt Joonis 24) kui parast (vt

Joonis 25) nimede Uhtlustamist.

Seejarel kéaivitan kdigis kolmes testandmebaasis Naming kontrollparingud, et leida uued
kdige populaarsemad nimetamise mustrid ning vorrelda erinevate mustrite arvu enne ja
parast laienduse kasutamist. Vordluseks, enne laienduse rakendamist oli erinevaid

mustreid paringu jargi: FusionForge — 62, OTRS — 8, LedgerSMB — 24. Peale nimede

56



uhtlustamist on erinevaid mustreid jargmiselt: FusionForge — 20, OTRS - 22,
LedgerSMB — 37. Siit tuleb selgelt valja, et testparing ei anna téielikult diget tulemust
sobitades erinevad nime komponendid mingil méaral valesti. Viga tuleb testparingus sisse
siis, kui nditeks tabeli nime mingi osa sisaldab endas mingi seotud veeru nime, sel juhul
sobitatakse kitsenduse nimest mustrisse vahel enne veeru nimi ja hilje9m alles tabeli nimi,
jattes tabeli nime mustrist

ulejaénud valja (nt

fk_payroll pa{primary column} timeoff {child _column}, Kkus tabeli nimi on
payroll_paid_timeoff). Lisaks ei tuvasta testparing &ra, kui liiga pika nime puhul tabeli
nimest akrontium tehakse. Sellest ka suuremad erinevate mustrite arvud. Peale laienduse
rakendamist k&sitsi andmebaasist tile vaadates on selgelt néha, et tegelikult on kdik nimed
siiski Uhe mustri jargi koostatud. Néiteks kui OTRS mustrite arvus akroniimidega nimed
uheks mustriks lugeda ja nime komponendid Gigesti nimesse sobitada, on erinevaid
mustreid tegelikult kokku seitse. Seda saan vdita ka teades kirjutatud programmikoodi.
Populaarsemad leitud kitsenduste nimede mustrid iga testandmebaasi kohta peale nimede

Uhtlustamist on toodud Tabel 8.

Tabel 8. Kitsenduste nimede mustrid peale Ghtlustamist.

Andmebaasi-

objekti ttip

FusionForge

Valisvdtme
kitsendus

fk_{child_table} {primary_table} {child_column} (67)
fk_{child_table} {child _column} (3)
fk_{child_table} {primary_table} {child_column}2 (2)

PrimaarvGtme ja

pk_{table} (87)

unikaalsuse ug_{table}_{column} (4)
kitsendus
LedgerSMB
Check kitsendus | ck_{table} (28)
ck_{table}2 (9)
Valisvotme fk_{child_table} {primary_table} {child_column} (205)
kitsendus fk_{child_table}_ {child_column}_{child_column} (13)

fk_{child_table}_ {child_table} {child_column} (5)
fk_payroll pa{primary_column}_timeoff_{child _column}(3)

Primaarvdtme ja
unikaalsuse
kitsendus

pk_{table} (87)
ug_{table} {column} (59)
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OTRS

Vélisvotme

kitsendus

{child_table}_ {primary_table} {child_column}_fkey (210)
{child_table}_val{primary_column}_ {child_column}_fkey(29)
{child_table} {child_table} type {child _column}_ fkey (4)

Primaarvotme ja
unikaalsuse
kitsendus

{table} pkey (84)
{table} {column}_key (49)
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6 Kokkuvote

Antud 16putdd pdhieesmérk oli luua PostgreSQL laiendus (extension), mis uhtlustaks
PostgreSQL andmebaasististeemis baastabelitega otse seotud Kkitsenduste nimesid.
Eelnevalt oli tarvis veenduda laienduse tarvilikkuses ja selles, et nii nagu
programmikoodis, on ka andmebaasides nimede andmine keeruline lesanne, mistottu
jaab tihti nimede andmisel téielik jarjekindlus saavutamata. Selle t6estamiseks uuriti
kolme vabavaralise rakenduse andmebaase. Uuritavateks andmebaasideks olid
rakenduste FusionForge (versioon 6.1betal), LedgerSMB (versioon 1.5.20) ja OTRS

(versioon 6.0.6) andmebaasid.

Valitud andmebaaside uurimisel selgus, et tiheski andmebaasis ei olnud kasutusel Uhtset
kitsenduste nimetamise mustrit. Néiteks FusionForge’i andmebaasis leidus 60 erinevat
kitsenduste nimetamise mustrit. Seega on probleem aktuaalne ning laienduse arendus

digustatud.

Antud 16put6d koosneb neljast osast: nimetamise teoreetilisest taustast, nimede
uurimisest vabavaraliste rakenduste andmebaasides, loodud laienduse nduetest,
funktsionaalsusest ja realisatsioonist ning viimaks laienduse katsetusest. Teine peatiikk
on teoreetiline taust nimetamise olulisusest tarkvaraarenduses uldiselt ja ka
SQL-andmebaasides. Sealjuures kasitletakse eraldi nimetamise uldpShimdtteid
SQL-andmebaasides ning eraldi ka kitsenduste nimetamist. Eraldi alapeatiikis esitatakse
Kirjandusest périt kitsenduste nimetamise soovitusi. Need on thtlasi ka aluseks loodava

laienduse funktsionaalsusele.

Jargmine peatlkk sisaldab valitud andmebaaside pdhjal andmebaasiobjektide nimede
uldist analtidisi ja eraldi kitsenduste nimede analliiisi. Seal on vélja toodud erinevates
andmebaasides kasutusel olevad nimede mustrid, nimede pikkused ja muud néitajad.
Kdik kolm uuritud andmebaasi olid disainilt erinevad, kuid neid kdiki Ghendas uks

tunnusjoon — nimetamise jarjekindlusetus.

Jargmine peatikk on laienduse kavandist ja realisatsioonist. Alguses selgitatakse

PostgreSQL-i laienduste mehhanismi tausta ning kuidas selles andmebaasisusteemis on
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vOimalik kitsendusi Umber nimetada. Peale seda esitan laienduse funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded, valdkonnamudeli ning ka tdhelepanekud ja detailid seoses
slisteemi realiseerimisega ning testimisega. Samuti kirjeldab laienduse installeerimist ja

kasutamist. Loodud laiendus on kéattesaadav:

=  GitHubi koduleht: https://github.com/katrinaibast/constr_name_unif
» PostgreSQL Extension Network: https://pgxn.org/dist/constr_name_unif

Viimane peatikk selgitab laienduse katsetamist eelnevalt uuritud andmebaasides. Kdigis
kolmes andmebaasis kaivitati funktsioon kdikide kitsenduste iimbernimetamiseks. Peale
Uhtlustamist kitsenduste nimede mustrite arvu vaadates olid erinevate mustrite arvud

tunduvalt vahenenud ehk jarjekindlus andmebaasides kitsenduste nimetamisel suurenes.

Kéesoleva I6putdd raames loodud PostgreSQL andmebaasisiisteemi laiendus kitsenduste
nimede Uhtlustamiseks on kasulik téovahend igale antud susteemis andmebaasiga
tootavale arendajale, et juba olemasolevas andmebaasis, kus Uhtne kitsenduste
nimetamise stiil puudub, ilma suurema vaeva ja ajakuluta kitsendusi jarjekindlamalt

nimetada.
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Lisa 1. Ekraanipildid testkeskkonnast

Please zelect a test: | Naming

The test contains 61 gueries.

¥ | | Select

Presz one of the following buttons to execute all the queries in the test.

Execule || Execule and show only queries that retum rows | After clicking the button vou can click here to jump to the results or just scroll down.

[Number of database objects [PNames should be expressive
Median of the length of database object names ||§a.mes should be expressive.
[Median of the length of database object names by theit type |Names should be expressive.
[Number of different names [Wames should be expressive.
[Fomber of of objects and different names by object type [Names should be expressive.

Frequent names [Names should be expressive.

Too short names The names should be meaningful and searchable

Frequency of name lengths [Names should be expressive.

The longest names by object type |ma.mes should be expressive.

The shortest names by object type [Wames should be expressive.

ﬁopulnil}r of name components ||ﬁames should be expressive.

[Names with perhaps too many subcomponents ||Ihe number of subcomponents should not be bigger than four.
Number of names by the number of subcomponents in names [Names zhould be expressive.

MMedian number of subcomponents in names

[Names should be expressive.

Too generic names (tables and their columns)

In SQL databazes data'information is represented as values in columns. It is not a good style to vse generic names like table, data,
information. column etc in the names of tables of columns. Alzo aveid too generic column names like: id, tyyp, kood, aeg, kp.type,
code, time, date. fle. pk. The corresponding code smell in case of cleaning code is "Add Meaningful Context”.

The name of the table that implements a relationship does not
explain the nature of the relationship

The names should be derived from the domain For instance, instead of name Course_Lecturer it is better to have name Teaching.

Too generic names (routines)

Do not use the same word with muftiple purposes. Do not use the words ‘liza’, ‘'muuda’. 'kustuta’, 'add', 'delete’, "update' as the
names of routines because it would make the code much less understndable. It corresponds to the clean code suggestion "Don't
Pun'.

Too generic names (primary key columns)

You shouldn't use generic names like 1D, code, kood etc. In different tables as the primary key columns. The corresponding code
smell in case of cleaning code i3 "Add Meaningful Context”.

Too generic names (view columns)

The names of view columns that contain names should refer to the role that the corresponding entity type has in the view. For
instance, if view active_product has a column with the name semame, then the column name does not give information what is the|
role of the person in the context of the view. Better name would be registrator surname.

Names that do not take into account cultural context

It would be better to replace first_name => given_name and last_name == sumame

Caze sensitive names

Identifiers of database objects should be case insensitive in order to simplify their management

Using SQL identifiers as names causes confusion

Names shouldn't cause confusion

(Overview of prefixes

(One should be consistent in naming, including in the vse of prefixes

[Prefizes of base table names

Do not use prefixes i case of base table names. Derive the names from the names of entity types.

[Names contain mumbers

[Names should be informative. Duplicates should be avoided Numibers i names are a possible sign of duplication or database
objects or unclear names.

[Name containg two or more consecutive subscripts

Improve the readability of names

ﬁame starts or ends with a subscript

Improve the readability of names

iblic interface elements that names contain the
AOU

Although permitted by the DBMS, such letters might make it more difficult to use the interface by other programs.

[Names of the columns of views that have been given by the
system

The creators of the view should specifyy the name themselves to avoid ugly names and nasty surprises.

Perhaps too long names that have been avtomatically
chortened

Automatic code modification could break it somewhere

[Perhaps is not snake case

[Preffer snake_case over PascalCase and camelCase i names

Repeating constraint names

Different things should have different names. But here different constraints have the same name.

[Naming of constraints

To find out how consistent are the constraint names and whether users have given themselves the names.

I‘l‘-chm_amwamd Anmain CHECK constraint namas

Joonis 20

Names should follow the same style. If there 15 a mux of system-generated and vser-defined names, then the style is most probably

. Ekraanipilt Naming testis olevate péringute kirjeldusest.
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Query: Mixing svstem- and user defined names of constraints (constraints that involve one column)

There should not be any
The query found 3 rows!

nr type cnt_total ent_system_generated user_defined

1 FOREIGN KEY 264 261 3

2 PRIMARY KEY 84 84 a

3 UNIQUE 49 40 0
Query: Table constraints with the cardinality bigger than one
Overview

nr | cardinality type schema_name table_name constraint_name

1 |5 UNIQUE public link_relation link_relation source objec_source_target objec_target typ key
2|3 UNIQUE public calendar_appointment ticket calendar_appointment ticket calendar id ticket id rule id key
3|3 UNIQUE public ticket flag ticket flag ticket id_ticket key create by key
4 2 UNIQUE public dynamic_field_obj_id_name dynamic_field_obj_id_name_object_name_object_type_key
5 |2 UNIQUE public notification_event message notification_event_message notification id_language key
[ UNIQUE public _ pi_entity_svnc_entity_type_eatity_id_key
T |2 UNIQUE public scheduler_recurrent task scheduler_recurrent_task name task type key
8 |2 UNIQUE public service_sla service_sla_service_id sla_id_key
g |2 UNIQUE public sysconfig_modified sysconfig_modified_sysconfig_default id user id key

Query: Patterns of the names of primary key, unique, check, exclude, and foreign key constraints as well as user-defined non-unique indices that are associated with exactly one column
verview. The fewer, the better. The more there are pattemns, especially with the ent=1, the worse.

nr pattern types cnt

1 childeab_childeol_fley FK 259
2 childtab_childtab_childcol_ficey FK 3

3 valprimarycol childeol fleey FK 2

4 table_column INDEX 5
5 communication_column INDEX 4

6 article_data_mime_transmission_column INDEX 2

7 table key INDEX 1

8 table_message_id_md3 INDEX 1

9 table_pkey KEY 84
10 table_column key KEY 49

Query: Names of constraints or non-unique indices that are directly conmected to a base table and that do not contain the table name
If exists, then suspicicus
The query found § rows!

nr type table_schema table_name column_name constraint_name
1 INDEX public article_data_mime_send_error article id article_data_mime_transmission article id
2 INDEX public article_data_mime_send_error message_id article_data_mime_transmission message id
3 INDEX public communication_log direction communication_direction
4 |INDEX public communication log start time communication_ start_time
hl TNTDFY anhlin rammnnication o atatna AasenTmicatinn statna

Joonis 21. Ekraanipilt Naming testis olevate paringute tulemustest.
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Lisa 2. Laienduse funktsioonide Kirjeldused

Tabel 9. Kasutajale valjakutsumiseks méeldud funktsioonide kirjeldused.

Funktsiooni signatuur

Kirjeldus

get_all constraints()

RETURNS SETOF constraint_type

Koikide mitte-susteemsete skeemide kitsenduste,
mille nime on vo@imalik muuta, vaatamiseks
mdeldud funktsioon. Tagastab kitsenduste
andmed tabeli kujul.

get_all constraints_in_schema(
schema_n TEXT)

RETURNS SETOF constraint_type

Koikide kindlas mitte-slisteemses skeemis
olevate Kkitsenduste, mille nime on vdimalik
muuta, vaatamiseks mdeldud funktsioon.
Tagastab kitsenduste andmed tabeli kujul.
Parameetri schema_n oodatud véaartuseks on
soovitud skeemi nimi.

get_all constraints(type TEXT)
RETURNS SETOF constraint_type

Kdikide mitte-siisteemsete skeemide etteantud
tlupi kitsenduste, mille nime on vdimalik muuta,
vaatamiseks moeldud funktsioon. Tagastab
kitsenduste andmed tabeli kujul. type v@imalikud
vaartused: 'PRIMARY KEY', 'FOREIGN KEY",
'CHECK', 'UNIQUE', 'EXCLUDE' (vaartused on
tdstutundetud).

get_all_constraints_in_schema(
schema_n TEXT,
type TEXT)

RETURNS SETOF constraint_type

Kindlas mitte-susteemses skeemis olevate
etteantud tldpi kitsenduste, mida on vdimalik
muuta, vaatamiseks moeldud funktsioon.
Tagastab kitsenduste andmed tabeli kujul.
Parameetri schema_n oodatud Vvaartuseks on
soovitud skeem. Parameetri type vOimalikud
vaartused: 'PRIMARY KEY', 'FOREIGN KEY",
'CHECK', 'UNIQUE', 'EXCLUDE' (vaartused on
tostutundetud).

add_pattern(
pattern_name TEXT,
delimiter TEXT(1),
has_suffix BOOLEAN,
has_short_abbreviation
BOOLEAN)

RETURNS VOID

Funktsioon lisamaks uut mustrit, mille jargi
kitsenduse nimesid hiljem muuta. Parameetri
pattern_name oodatud vaartus on mustri
unikaalne nimi, delimiter oodatud véartuseks on
tdhemark, millega sonu eraldada, has_suffix
oodatud vaartuseks on tbevaartus vastavalt
jarelliite rakendamise soovile,
has_short_abbreviation oodatud vaartuseks on
tbevaartus vastavalt lihikese kitsenduse tiibi
luhendi kasutamise soovile. Funktsioon ei tagasta
midagi.
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Funktsiooni signatuur

Kirjeldus

get_all patterns()
RETURNS SETOF PATTERN

Funktsioon vaatamaks kdiki salvestatud mustreid,
mida on vdimalik nimede muutmisel rakendada.
Tagastab mustrite andmed tabeli kujul.

delete pattern(name TEXT)
RETURNS VOID

Funktsioon kustutamaks kindlat salvestatud
mustrit. Parameetri name oodatud vaartus on
kustutatava mustri nimi. Funktsioon ei tagasta
midagi.

rename_all constraints(
pattern_name TEXT)

RETURNS VOID

Koikide vdimalike Kitsenduste koéikides mitte-
susteemsete  skeemides  Umbernimetamiseks
moeldud funktsioon. Parameetri pattern_name
oodatav vaartus on kasutatava mustri nimi.
Funktsioon ei tagasta midagi.

rename_all constraints
_in_schema(
pattern_name TEXT,
schema_n TEXT)

RETURNS VOID

Koikide voimalike kitsenduste kindlas mitte-
slisteemses skeemis Umbernimetamiseks
moeldud funktsioon. Parameetri pattern_name
oodatav vadrtus on kasutatava mustri nimi ja
schema_n oodatav vaartus on soovitud skeemi
nimi. Funktsioon ei tagasta midagi.

rename_all constraints(
pattern_name TEXT,
type TEXT)

RETURNS VOID

Kdikide vdimalike ette antud tlupi Kitsenduste
kdikides mitte-suisteemsetes skeemides
Umbernimetamiseks mdeldud funktsioon.
Parameetri pattern_name oodatav Vvaartus on
kasutatava mustri nimi. type vdimalikud
vaartused: ’PRIMARY KEY', 'FOREIGN KEY",
'CHECK', 'UNIQUE', 'EXCLUDE' (vaartused on
tdstutundetud). Funktsioon ei tagasta midagi.

rename_all constraints
_in_schema(
pattern_name TEXT,
schema_n TEXT,
type TEXT)

RETURNS VOID

Kdikide vdimalike ette antud tlupi Kitsenduste
kindlas mitte-slisteemses skeemis
Umbernimetamiseks mdeldud funktsioon.
Parameetri pattern_name oodatav vaartus on
kasutatava mustri nimi ja schema_n oodatav
vaartus on soovitud skeemi nimi. type
voimalikud vaartused: ’PRIMARY KEY/,
'FOREIGN KEY', 'CHECK' 'UNIQUE/
'EXCLUDE' (védrtused on tdstutundetud).
Funktsioon ei tagasta midagi.
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Tabel 10. Abifunktsioonide kirjeldused.

Funktsiooni signatuur

Kirjeldus

add_to_abbreviated tables(
table_n TEXT,
abbreviated_name TEXT,
schema_n TEXT)

RETURNS VOID

Funktsioon, mida kustutakse vélja juhul, kui
mingi tabeli nime on vaja Umbernimetatava
kitsenduse nimes kasutamiseks lihendada.
Sellega lisatakse andmed luhendatud tabeli
nime kohta lihendatud tabelinimede tabelisse.
Parameetri table_n oodatav vaartus on tabeli
lihendamiseelne  nimi, abbreviated_name
oodatav vaartus on lihendatud tabeli nimi,
schema_n oodatav vaartus on skeemi nimi,
milles on lihendatava nimega tabel.
Funktsioon ei tagasta midagi.

empty_abbreviated_tables()
RETURNS VOID

Funktsioon tihjendamaks lihendatud
tabelinimede tabelit. Funktsioon ei tagasta
midagi.

abbreviate_table_name(
table_n TEXT,
schema_n TEXT)
RETURNS TEXT

Funktsioon, mis lihendab tabeli nime selle
vastavaks akronliumiks, eeldusel, et tabeli
nimes on sonad alakriipsuga eraldatud ning
tagastab loodud akronlumi. Vastasel juhul
tagastab sama nime. Samuti registreerib
funktsioon uue nime lihendatud tabelinimede
tabelis. Parameetri table_n oodatav vaartus on
tabeli nimi, mida soovitakse lihendada ja
schema_n oodatav vaartus on selle tabeli
skeemi nimi.

get_abbreviated_tables()
RETURNS SETOF ABBREVIATED_TABLE

Kdikide lihendatud tabelinimede saamiseks
mdeldud  funktsioon.  Tagastab  kogu
lihendatud tabelinimede tabeli sisu tabelina.

truncate_name(
name TEXT,
character_count INT)
RETURNS TEXT

Funktsioon luhendab nime ette antud
tdéhemarkide arvu vorra. Kasutatakse hetkel
ainult valisvotme kitsenduste puhul primaarse
tabeli nime lihendamiseks. Parameetri name
oodatav vééartus on lihendatav nimi ning
character_count oodatav vaartus on markide
arv. Tagastab lihendatud nime.

truncate_names(
names TEXT [],
character_count INT)
RETURNS TEXT

Funktsioon lihendab kdiki nimesid kokku ette
antud tahemarkide arvu vdrra. Kasutatakse
veerunimede lihendamisel, kus kdiki nimesid
proovitakse voimalikult Uhtlaselt lihendada.
Parameetri name oodatav  vaadrtus on
luhendatavad  nimed  massiivis  ning
character_count oodatav vaartus on vastav
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Funktsiooni signatuur

Kirjeldus

arv. Tagastab lihendatud nimed Uhe sGnena
komadega eraldatuna.

get_constraint_abbreviation(

type TEXT,
is_short BOOLEAN)
RETURNS TEXT

Etteantud thdpi kitsenduse luhendi saamiseks
mdeldud funktsioon. Tagastab vastavalt
Kitsenduse tudbile ja vastavalt kas lihema voi
pikema Kitsenduse tlubi valikule Iihendi.
Parameetri type VvOimalikud vaartused:
'PRIMARY KEY', 'FOREIGN KEY/,
'CHECK', 'UNIQUE', 'EXCLUDE" (véartused
on tdstutundlikud). is_short oodatav véartus
on tOevdartus vastavalt, kas soovitakse
luhikest (TRUE) v@i pikka lthendit (FALSE).

remove_numbers_from_name(
name TEXT)
RETURNS VARCHAR

Funktsioon, mis eemaldab nimest kdik
esinenud numbrit. Kasutatakse, et kontrollida,
kas vastava nimega kitsendus ilma
jarjekorranumbrita on olemas. Parameetri
name oOodatav vadrtus on nimi, millest
soovitakse numbreid eemaldada. Tagastab
sama nime ilma numbriteta.

get_constraint_name_count(
constraint_n TEXT,
schema_n TEXT)
RETURNS INT

Funktsioon, mis tagastab arvu, kui mitu korda
antud nimi, millest numbrid kontrolli k&igus
eemaldatakse, ette antud skeemis esineb.
Parameetri constraint_n oodatav vaartus on
otsitava kitsenduse nimi ja schema_n oodatav
vaartus on skeemi nimi.

get_constraint_name_count(
constraint_n TEXT,
schema_n TEXT,
table_n TEXT)
RETURNS INT

Funktsioon, mis tagastab arvu, mitu korda
antud nimi, millest numbrid kontrolli k&igus
eemaldatakse, ette antud tabelis. Parameetri
constraint_n oodatav vaartus on otsitava
Kitsenduse nimi, schema_n oodatav vaartus on
tabeli skeemi nimi ja table_n oodatav vaartus
on tabeli nimi.

get_name_length(name TEXT)
RETURNS INT

Nime pikkuse saamiseks moeldud funktsioon.
Parameetri name oodatav vaartus on soovitud
nimi. Funktsioon tagastab nime pikkust
tahistava markide arvu.

rename_constraint(
_table_n REGCLASS,
old_name TEXT,
new_name TEXT)
RETURNS VOID

Kitsenduse nime muutmiseks ALTER TABLE
lause kaivitamiseks mdeldud funktsioon.
Parameetri _table_n oodatav vaartus on tabeli
nimi, old_name oodatav vaartus on kitsenduse
vana ja new_name Oodatav vaartus on uus nimi.
Funktsioon ei tagasta midagi.

71




Funktsiooni signatuur

Kirjeldus

rename_constraint_with_same_name(
constraint_n TEXT,
suffix TEXT,
has_suffix BOOLEAN,
number INT)

RETURNS VARCHAR

Funktsioon, mis sama nime esinemisel
vastavas skoobis muudab genereeritud nime,
lisades sellele nimekonflikti  valtimiseks
jarjekorranumbri . Kui kasutusel oli jarelliide,
siis lisab funktsioon jarjekorranumbri jérelliite
ette. Parameetri constraint_n oodatav vaartus
on muudetav Kitsenduse nimi, suffix oodatav
vaartus on nimele lisatud Kkitsenduse tlubi
lihend, has_suffix oodatav véaartus on
tdevaartus, kas kasutusel oli jarelliide (TRUE)
vOi eesliide (FALSE). number oodatav vaartus
on lisatav jarjekorranumber.

get_new_name(
type TEXT,
pattern_name TEXT,
old_name TEXT,
schema_n TEXT,
table_n TEXT,
column_names TEXT,
foreign_table_n TEXT
DEFAULT NULL,
is_table_name_abbreviated
BOOLEAN DEFAULT FALSE)
RETURNS TEXT

Funktsioon, kus genereeritakse kitsendusele
ette antud mustri jargi uus nimi. Tagastatakse
susteemi  jaoks sobiva pikkusega ja
nimekonflikti ~ valtiv  kitsenduse  nimi.
Parameetri type VvOimalikud vaartused:
'PRIMARY  KEY', 'FOREIGN KEY',
'‘CHECK', 'UNIQUE', 'EXCLUDE' (vaartused
on tdstutundlikud). pattern_name oodatav
vaartus on nime mustri nimi, old_name oodatav
vaartus on Kitsenduse vana nimi, schema_n
oodatav vaartus on kitsenduse skeemi nimi,
table_n oodatav vaartus on tabeli nimi,
millega kitsendus on seotud. column_names
oodatav vaadrtus on Kitsendusega seotud
olevate veergude nimed, mis on komadega
eraldatud, foreign_table n oodatav vaartus
on valisvdotme korral primaarse tabeli nimi
ning is_table_name_abbreviated o0o0datav
vaartus on tdevaartus — juhul kui tabeli nimi on
lihendatud, siis TRUE, muidu FALSE.

generate_new_name_and_

rename_constraint(
constraint_row
CONSTRAINT_TYPE,
pattern_name TEXT,
is_table_name_abbreviated
BOOLEAN)

RETURNS VOID

Kitsenduse uue nime genereerimiseks ja
kitsenduse  Umbernimetamiseks  mdeldud
funktsioon.  Parameetri  constraint_row
oodatav vaartus on liittidpi vaartus, mis
sisaldab infot kitsenduse kohta (Kkitsenduse
nimi, tidp, tabel, skeem, veergude nimed ning
refereeritav tabel). pattern_name o0o0datav
vaartus on kasutatava mustri nimi ja
is_table_name_abbreviated o0OoOdatav Vaartus
on tdevaartus, kas tabeli nime on vaja
luhendada (TRUE) vdi mitte (FALSE).
Funktsioon ei tagasta midagi.

rename_all constraints_in
_abbreviated_tables(

Funktsioon, mis nimetab uuesti Umber
kitsendused, mis on seotud lihendatud
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Funktsiooni signatuur

Kirjeldus

pattern_name TEXT)
RETURNS VOID

tabelinimede tabelis olevate tabelitega,
luhendades nendes samuti tabeli nime.
Sisendiks on kasutada soovitud mustri nimi.
Funktsioon ei tagasta midagi.

rename_all constraints_in

_abbreviated_tables(
pattern_name TEXT,
type TEXT)

RETURNS VOID

Funktsioon, mis nimetab uuesti Umber ette
antud tlupi kitsendused, mis on seotud
luhendatud tabelite tabelis olevate tabelitega,
luhendades nendes samuti tabeli nime.
Sisendiks pattern_name kasutada soovitud
mustri nimi. Parameetri type v@imalikud
vaartused: 'PRIMARY KEY', 'FOREIGN
KEY', 'CHECK', 'UNIQUE', 'EXCLUDE
(vaartused on tostutundlikud). Funktsioon ei
tagasta midagi.

rename_all constraints_in

_abbreviated_tables_in_schema(
pattern_name TEXT,
schema_n TEXT)

RETURNS VOID

Funktsioon, mis nimetab uuesti tmber kindlas
skeemis  Kkitsendused, mis on seotud
luhendatud tabelinimede tabelis olevate
tabelitega, lihendades nendes samuti tabeli
nime. Parameetri pattern_name oOodatav
vaartus on mustri nimi ja schema_n oodatav
vaartus on skeemi nimi. Funktsioon ei tagasta
midagi.

rename_all constraints_in

_abbreviated_tables_in_schema(
pattern_name TEXT,
schema_n TEXT,
type TEXT)

RETURNS VOID

Funktsioon, mis nimetab uuesti Umber ette
antud thdpi kitsendused kindlas skeemis, mis
on seotud luhendatud tabelinimede tabelis
olevate tabelitega. Umbernimetamise
tulemusena on uues nimes lihendatud tabeli
nimi. Parameetri pattern_name oodatav
véartus on soovitud mustri nimi ja schema_n
oodatav vaartus on skeemi nimi. type
vOimalikud vaartused: °PRIMARY KEY',
'FOREIGN KEY', 'CHECK' 'UNIQUE/
'EXCLUDE' (vééartused on téstutundlikud).
Funktsioon ei tagasta midagi.
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Lisa 3. Laienduse liihtekoodi niited

CREATE OR REPLACE FUNCTION rename_all constraints_in_schema(
pattern_name TEXT, schema_n TEXT, type TEXT)
RETURNS VOID AS $%
DECLARE
constraint_row CONSTRAINT_TYPE;
BEGIN
FOR constraint_row IN (SELECT *
FROM get_all constraints_in_schema(schema_n, type))
LOOP
PERFORM generate_new_name_and_rename_constraint(constraint_row,
pattern_name, FALSE);
END LOOP;
PERFORM rename_all constraints_in_abbreviated tables_in_schema(
pattern_name, schema_n, type);
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

Joonis 22. Funktsioon laienduse lahtekoodist kdikide teatud tldpi kitsenduste kindlas skeemis umber
nimetamiseks.

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_all constraints_in_schema(
schema_n TEXT, type TEXT)
RETURNS SETOF CONSTRAINT TYPE AS $%
SELECT *
FROM get_all_constraints_in_schema(schema_n)
WHERE constraint_type = UPPER(type);
$$ LANGUAGE SQL;

Joonis 23. Funktsioon laienduse l&ahtekoodist kdikide teatud ttupi kitsenduste vaatamiseks.
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Lisa 4. Ekraanipildid enne ja pérast laienduse rakendamist

constraint_name constraint_type table_name constraint_schema related_columns references_table

A character varying character varying character varying character varying ext character varying
o e a—— ———— prerems — .
46 location_line_one_check CHECK location public line_one
47 location_mail_code_check CHECK location public mail_code
48 location_state_check CHECK location public state
49 menu_acl_acl_type_check CHECK menu_acl public acl_type
50  note_class_class_check CHECK note_class public class
51 oe_class_id_check CHECK oe_class public id
52 person_first_name_check CHECK person public first_name
53 person_last_name_check CHECK person public last_name
54 session_token_check CHECK session public token
55  account checkpaint_account id fkey FOREIGN KEY sccount_checkpoint public account_id sccount
56  account heading fkey FOREIGN KEY sccount public heading account_ heading
57 account_heading parent_id_fkey FOREIGN KEY sccount_heading public parent id account_heading
58 account_heading translation_trans._id_fkey FOREIGN KEY sccount_heading tra.. | public trans_id account_heading
59  account_link_account_id_fkey FOREIGN KEY account_link public account_id account
60  account_link_description_fkey FOREIGN KEY account_link public description account_link_description
61 account_translation_trans_id_fkey FOREIGN KEY account_translation public trans_id account
62 acc_trans_chart_id_fkey FOREIGN KEY acc_trans public chart_id account
63 acc_trans_trans_id_fkey FOREIGN KEY acc_trans public trans_id transactions
64  acc_trans voucher id_fkey FOREIGN KEY acc_trans public voucher_id woucher
65  ac_tax form_entry id_fkey FOREIGN KEY ac_tax_form public entry_id acctrans
66 ap_entity_credit_account_fkey FOREIGN KEY ap public entity_credit_account entity_credit_account
67  ap_entity id_fkey FOREIGN KEY ap public entity_id entity
68 ap_id_fkey FOREIGN KEY ap public id transactions
69 ap_person_id_fkey FOREIGN KEY ap public person_id entity_employes
70 ar_entity_credit_account_fkey FOREIGN KEY ar public entity_credit_account entity_credit_account
71 ar_entity_id_fkey FOREIGN KEY ar public entity_id entity
72 ar_id_fkey FOREIGN KEY ar public id transactions

Joonis 24. LedgerSMB andmebaas enne nimede uhtlustamist.

4 select * from get_all_constraints()

Data Output  Explain  Messages Query History

constraint_name constraint_type table_name constraint_schema column_name references_table

4 character varying character varying character varying character varying character varying character varying
45 ck_location_class class CHECK location_class public class nu
46 ck_location_ line_one CHECK location public line_one nu
47 ck_location_mail_code CHECK location public mail_code nu
43 ck_location_state CHECK location public state nu
49 | ck_menu_acl_acl_type CHECK menu_acl public acl_type nu
50  ck_note_class_class CHECK note_class public class nu
51 ck_oe_class_id CHECK oe_class public id nu
52 | ck_person first_name CHECK person public first_name nu
53 ck_person_last_nams CHECK person public last_name U
54 ck_session_token CHECK session public token nu
55 | fk account account heading heading FOREIGN KEY account public heading account_heading
56 fk_account_checkpoint_account_account_id FOREIGN KEY account_checkpoint public account_id account
57 | fk_account_heading account_heading_parent... | FOREIGN KEY account_heading public parent_id account_heading
58 | fk_account_heading translation_account_hea...  FOREIGN KEY account_heading_translation | public trans_id account_heading
59  fk_account_link_account_account_id FOREIGN KEY account_link public account_id account
60  fk_account_link_account_link_description_des... | FOREIGM KEY account_link public description account_link_descript...
61 fk_account_translation_account_trans_id FOREIGN KEY account_translation public trans_id account
62  fk_acc_rrans_account_chart_id FOREIGN KEY acc_trans public chart_id account
63 fk_acc_trans_transactions_trans_id FOREIGN KEY acc_trans public trans_id transactions
64 | fk_acc_trans_voucher voucher_id FOREIGN KEY acc_trans public wvoucher_id wvoucher
65 fk_ac_tax_form_acc_trans_entry_id FOREIGN KEY ac_tax_form public entry_id acc_trans
66 fk_ap_entity_credit_account_entity_credit_acc.. = FOREIGN KEY ap public entity_credit_account entity_credit_account
67 | fk_ap_entity_employee_person_id FOREIGN KEY ap public person_id entity_employee
68 | fk_ap_entity_entity_id FOREIGN KEY ap public entity_id entity
69 fk_ap_transactions id FOREIGH KEY ap public id transactions
70 fk_ar_entity_credit_account_entity_credit_acco... FOREIGN KEY ar public entity_credit_account entity_credit_account
71 fk_ar_entiyy_employee person_id FOREIGN KEY ar public person_id entity_employee
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