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Annotatsioon

Loput6os on uuritud erinevat tiitipi andmebaasidest otsingu teostamist. Andmebaaside jaoks
kasutati andmetena EuroTeQ konsortsiumiiilikoolide dppeaineid ja nendes arendatavaid
kompetentside. Esimeses o0sas pakub nii andmebaasitiiipe kui ka muid
andmebaasihaldussiisteeme. Mis on nende juhtmote, plussid, miinused ja kus neid
rakendatakse. Teises osas radgib iilikoolide EuroTeQ konsortsiumist ja sellest, milliseid
kompetentse tulevaste inseneride jaoks nad oma uurimis kdigus vélja toid. Kolmandas osas
kirjeldatakse nii erinevat tiitipi andmebaaside loomise protsessi ja ka otsingu teostamist

erinevat tiilipi andmebaasidega prototiiiipides.

Ldputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 44 lehekiiljel, 3 peatiikki, 28 joonist,
8 tabelit.



Abstract

In the thesis, the implementation of search from different types of databases is investigated.
The subjects of the EuroTeQ consortium universities and the competencies they develop
were used as data for the databases. The first part provides database types as well as other
database management systems. What is their basic principle, pros and cons, and where they
are applied. The second part tells about the EuroTeQ consortium of universities and what
competencies for future engineers they brought out in the course of their research. The third
part describes the process of creating different types of databases as well as the

implementation of search in prototypes with different types of databases.

The thesis is in Estonian and contains 44 pages of text, 3 chapters, 28 figures, 8 tables.
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Sissejuhatus

Ulidpilase palkamisel huvitab tddandjat pigem mitte see, milliseid aineid ta ldbis, vaid
milliseid omadusi ja oskusi dpilane koolitusel omandas. Oppeainete nimed ise iitlevad
tooandjale tilidpilase kohta vihe. Kéesoleva to6 autor soovis teha andmebaasi rakendust mis
aitas luua Oppekava vajalike omaduste ja oskuste omandamine valitud ettevotte jaoks, milles
oleksid dppekava ained ning milliseid oskusi ja omadusi see aine arendab. Eesmirk on tuua

selleks prioriteetsed Oppeained Opilasteni, kes otsustavad tootada enda valitud ettevottes.

Loputdd esimeses osas analiiiisin, mis on andmebaas, millised tiiiibid on olemas, millised

need on, millised on nende eelised ja puudused ning millistes valdkondades neid kasutatakse.

Too teises osas rddgib autor, milliseid kompetentse todandjad vdivad tahta ldhtudes

EuroTeQ Professionali projekt, kust selle sai ja mis parast tootlemist juhtus.

Kolmandas osas tuuakse vilja kaks prototiilipi erinevate andmebaasitiilipidega
pohifunktsionaalsus ning antakse iilevaade sellest, kuidas otsing realiseeriti, EuroTeQ
samuti antakse iilevaade prototiitipimise kdigus loodud andmebaasist.



1. Andmebaas

Andmebaas on struktureeritud teabe vOi andmete jarjestatud kogum, mis tavaliselt
salvestatakse  elektrooniliselt  arvutisiisteemi. Andmebaasi  haldab  tavaliselt

andmebaasihaldussiisteem.

Kaasaegsete andmebaaside levinumate tiitipide andmed salvestatakse tavaliselt ridade ja
veergude kujul, mis moodustavad tabeli. Neid andmeid saab hdlpsasti hallata, muuta,
ajakohastada, jdlgida ja korrastada. Andmebaase on mitut tiitipi, millel on oma eelised ja

puudused ning mida kasutatakse teatud iilesannete jaoks. [1]

1.1. Relatsiooni andmebaas (Relational database)

See on tiiiip, milles teavet salvestatakse tabelite kujul, mis koosnevad veergudest ja ridadest.
Iga sellise andmebaasi tabelis sisalduv rida on kordumatu identifikaatoriga kirje, mida
nimetatakse votmeks. Tabeli veergudel on andmeatribuudid ja iga kirje sisaldab tavaliselt
iga atribuudi véirtust, mis muudab andmeelementide vaheliste seoste loomise lihtsaks.
Relatsiooniandmebaasi on mugav kasutada, kui on vaja andmeelemente omavahel siduda
ning neid turvaliselt ja usaldusvéarselt hallata, kuna relatsioonimudelis eeldab see loogilist
andmestruktuuri: tabeleid, vaateid ja indekseid.[2] Relatsiooni andmebaasid skaleeruvad
vertikaalselt. See tdhendab, et andmemahu suurenemisega suurendavad need

arvutusprotsessorite voimsust ja serveri koormust.[ 8]

Loogiline struktuur erineb kirje fiilisilisest struktuurist selle poolest, et voimaldab to6tada
flilisilise salvestussilisteemiga ja seega mitte muuta tabelites olevaid andmeid. Fiiiisilised ja
loogilised struktuurid erinevad toimingute poolest, mis on tépselt madratletud toimingud
andmete ja andmebaasi struktuuridega. Tdevadrtuse toimingud voimaldavad rakendustel
médratleda nduded ndutavale sisule. Fiiiisilised toimingud médravad, kuidas andmetele
juurde pddsetakse ja llesandeid tdidetakse. Selleks, et relatsiooni andmebaasid oleksid
tdpsemad ja ligipddsetavamad, on vaja rakendada normaliseerimis meetodeid.
Relatsioonimudel sdilitab kdige tohusamalt andmete terviklikkuse rakenduste ja andmebaasi
eksemplaride vahel. Relatsiooniandmebaasid sobivad suurepdraselt andmete terviklikkuse

sailitamiseks mitmes andmebaasi eksemplaris korraga.
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Neli olulist omadust méératlevad relatsiooniandmebaasi tehingud: aatomilisus, jarjepidevus,

isoleeritus ja vastupidavus — mida tavaliselt nimetatakse ACID-ks.

Aatomilisus maéératleb koik elemendid, mis moodustavad téieliku andmebaasi

tehingu.

e Jirjepidevus maédratleb reeglid andmepunktide Oiges olekus hoidmiseks pérast

tehingut.

e Isolatsioon hoiab segaduse véltimiseks tehingu moju teistele ndhtamatuks kuni selle

sooritamiseni.

e Vastupidavus tagab, et andmete muudatused muutuvad pérast tehingu sooritamist

plsivaks. [7]

Relatsiooniandmebaasid luuakse andmebaasihaldussiisteemis nimega MySQL. SQL on
koige levinum standardiseeritud keel, mida kasutatakse andmebaasidele juurdepéédsuks. SQL
pohineb relatsioonialgebra algoritmidel ja selgel matemaatilisel struktuuril. ANSI SQL
standardit toetavad koik populaarsed relatsiooniandmebaasi mootorid. Mdned tuumad
sisaldavad ka ANSI SQL-standardi laiendusi, mis toetavad nende tuumade spetsiifilisi
funktsioone. SQL-i kasutatakse andmeridade lisamiseks, varskendamiseks ja kustutamiseks,
tehingute to6tlemise ja analiiiitiliste rakenduste andmekogumite toomiseks ning andmebaasi
koigi  aspektide haldamiseks.[6][9] Microsoft Access on ka relatsiooniline
andmebaasihaldussiisteem loodud Microsoft Corporationi, millel on lai valik funktsioone,
sealhulgas lingitud pédringud, lingid vilistele tabelitele ja andmebaasidele. Téanu
sisseehitatud VBA keelele saate kirjutada rakendusi, mis todtavad andmebaasidega

Accessis.[16]

Relatsiooni andmebaasid on ndudlikud erinevates organisatsioonides, kus neid kasutatakse
raamatupidamiseks, laos olevate kaupade arvu jidlgimiseks, tarnijate, partnerite ja klientide
personali andmete haldamiseks. Samuti on nad leidnud oma rakenduse Interneti-
tehnoloogiates registreeritud kasutajakontode salvestamise korraldamiseks, sonumitekstide
salvestamiseks Interneti erinevates piirkondades, néiteks foorumites, suhtlusvorgustikes ja

uudistevoogudes.[28]
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Relational Database
 StudentCourses |

: Studentld Courseld ‘j
1 1

1 2

Id |[Name 1 3

-“ 1 _Sam ) 3 Id |Name

2 Mary 1 |SQL Server

e 2 : 2 |ASP.NET MVC| €=
3 3 3 |MongoDB
3 S 4  |Java

5 |PHP

Joonis 1. Relatsiooniandmebaasi néiteks

Plussid:

e Relatsioonilise andmebaasi mudel ei ndua keerulisi paringuid, kuna sellel pole
paringute tootlemist ega struktureerimist, nii et andmete kasitlemiseks piisab
lihtsatest SQL-paringutest.

e Kasutajad saavad holpsasti juurde padaseda oma ndutavale teabele vdi seda
hankida mone sekundi jooksul, ilma andmebaasi keerukusest jarele andmata.
SQL kasutatakse keerukate paringute taitmiseks.

¢ Relatsiooniandmebaasid on rangelt maaratletud ja hasti organiseeritud, nii et
andmed ei dubleerita. Relatsiooniandmebaasid on nende struktuuri tottu tapsed,
ilma andmete dubleerimiseta.

e Relatsiooniandmebaasi haldussisteeme kasutatakse laialdaselt ka andmete
terviklikkuse tagamiseks, kuna need tagavad jarjepidevuse kdigis tabelites.
Andmete terviklikkus tagab sellised funktsioonid nagu tapsus ja kasutuslihtsus.

¢ Andmed on turvalised, kuna relatsiooniandmebaasi haldusslisteem vdimaldab
andmetele otse juurdep&ddsu ainult volitatud kasutajatel. Ukski volitamata
kasutaja ei padse teabele juurde.

¢ Andmebaasi juurde paaseb mitu kasutajat, et saada teavet korraga ja isegi siis,
kui andmeid varskendatakse.

¢ Andmebaasi hormaliseerimine tagab ka selle, et relatsiooniandmebaasi struktuur

pole erinevus ja seda saab tapselt manipuleerida.
Miinused:

e Relatsiooniandmebaasi haldamine muutub aja jooksul andmete suurenemise

tottu keeruliseks.
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¢ Relatsiooniandmebaas koosneb ridadest ja veergudest, mis nduab palju fiilsilist
malu, kuna iga sooritatav toiming soltub eraldi salvestusruumist. Flilsilise malu
nduded vdivad suureneda koos andmete arvu suurenemisega.

e Kui kasutada relatsiooniandmebaasi mitmes serveris, muutub selle struktuur ja
muutub raskesti kasitletavaks, eriti kui andmete hulk on suur. Téanu sellele ei ole
andmed erinevatel fllsilistel salvestusserveritel skaleeritavad. Loppkokkuvottes
mojutab see selle joudlust, st andmete ja laadimisaja puudumine jne. Kuna
andmebaas muutub suuremaks vOi jaotub suurema hulga serveritega, on sellel
negatiivsed tagajarjed, nagu latentsus- ja kattesaadavusprobleemid, mis
mojutavad Uldist joudlust.

¢ Relatsiooniandmebaasid suudavad salvestada andmeid ainult tabeli kujul, mis
muudab keerukate objektidevaheliste suhete esitamise keeruliseks. See on
probleem, sest paljud rakendused nduavad rohkem kui {hte tabelit, et

salvestada koik vajalikud andmed, mida nende rakendusloogika nduab. [11]

1.1.1. Seosed tabelite vahel

Seosed kahe vdi enama tabeli vahel luuakse primaar- ja vodrvotmete abil. Primaarvoti on
vili, mida kasutatakse iga tabeli kirje unikaalseks tuvastamiseks. V30rvoti on tihe tabeli vili
vOi mitu vilja, mis viitavad teise tabeli primaarvotmele. Tabelite vahel on kolme tiilipi

seoseid: Uiks-tiihele, tiks-mitmele, mitu-mitmele.

Uks-iihele tdhendab, et iihe tabeli rea saab siduda teise tabeli iihe reaga. Niitena saab luua
tabeli "tudengid", kus on dpilase tiisnimi ja siinniaeg ning teine tabel "Ulikoolidandmed"

sisaldab tema maatrikskoodi ja tilikooli kirja.

Tudengid Ulikoaolidandrmed
¥ kod - W kod
Eesnime matrikukood
Pereninmi Ulikaoli kirja
isikukood
snnikuupdey
Ulikoali andme | =

Joonis 2. Seos liks-iihele naiteks
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Sellist tihendust peetakse iiks-iihele, kuna igal iilidpilasel on oma unikaalne maatrikskood ja

e-post, samuti kuuluvad iga iilikooli andmed ainult {ihele iilidpilasele.

Uks-mitmele tihendab, et iihe tabeli rea saab siduda teise tabeli paljude ridadega. Niitena
vOib tuua tabeli "Nditlejad", kus asuvad nditleja isikuandmed ja "Rollid", kus on tegelase

nimi ja millises filmis see tegelane oli.

MEitlejad Follid
- 1 -
¥ kod ¥ kod
Eesnimi nimi tegelane
Perekond filmi pealkiri
Sinnikuupdey tahtsust filmis
[ & ]
Roll

Joonis 3. Seos iiks-mitmele néiteks
Seda suhet peetakse liks-mitmele, kuna néitleja voib erinevates filmides méingida rohkem

kui tiht tegelast, kuid kogu filmi jooksul saab tegelast mangida ainult iiks inimene.

Mitu-mitmele tdhendab et iihe tabeli rida voib olla seotud paljude teise tabeli ridadega ja
vastupidi. Sellist ithendust aga otse luua ei saa. Seda tehakse 1dbi kolmanda tabeli. Mitu-
mitmele suhte niiteks on tabelid "Opilased" ja "Kooliained" vastavalt sellele, mitu dpilast

saab iihes tunnis olla ja iiks Opilane kdib mitmes tunnis. [17]

Gpilased

? kod 1 --- koolitunmd
" - 1 -
Qpilane nimi _\\"2 # kod Spilane f ¥ kod
r z . (& x ] .
Opilane perekond P kod aine Aine

5petaja

Joonis 4. Seos mitu-mitmele niiteks

1.1.2. Normaliseerimine

Normaliseerimine on andmebaasi teisendustehnika, mis minimeerib andmete liiasust ja

korvaldab liiasuse soovimatud tagajirjed, nagu erinevad korvalekalded, joudluse
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halvenemine, ning muudab andmehalduse vihem paindlikuks ja mugavamaks. Uleliigsuse
kdrvaldamisel peate jagama suure tabeli vidiksemateks ja ithendama need suhete abil.
Normaliseerimata kujul vdivad tabeli veerud ja véartused salvestada teavet kahe v4i enama
olemi kohta. Normaliseerimisel on 9 vormi, mis sisaldavad oma reegleid ja kriteeriume. Viib
tabeli jdrgmisele vormile ja jargides reegleid, on voimalik véltida erinevaid anomaaliaid ja

viia tabel miinimumi liiasuseni. [18][19]

Normaliseerimata vorm (UNF): Sellel kujul on tabelis palju korvalekaldeid ja dubleerivaid

vadrtusi.[29]

Tabel 1. Niiteks normaliseerimata vorm

Inimine E-mail

Kentaro Miura Isiklik post berserk1989@gmail.com; T66 post
Miura.Kentaro@gmail.com

Edward Elric Ed.ferrum@gmail.com

Edward Elric Ed.ferrum@gmail.com

Thorkell Long lamBig@gmail.com;

Thorkell.Long@gmail.com

Esimene normaalvorm (1NF): Sellel kujul ei tohi tabelis olla topeltridu, igal lahtril peab

olema mitteliitvadrtus ja iga kirje peab olema kordumatu.[30]

Tabel 2. Niiteks esimene normaalvorm

Inimene E-mail Tiipp
Kentaro Miura berserk1989@gmail.com Isiklik post
Kentaro Miura Miura.Kentaro@gmail.com T66 post
Edward Elric Ed.ferrum@gmail.com

Thorkell Long lamBig@gmail.com

Thorkell Long Thorkell.Long@gmail.com

Teine normaalvorm (2NF): Sellel kujul peab tabel olema esimesel kujul ja sellel peab olema

iiks veerg primaarvotmega.[31]
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Tabel 3. Niiteks teine normaalvorm

Number Inimene Eriala Kirjeldus

1 Kentaro Miura Kunstnik Joonistab Jaapani
koomikseid

2 Edward Elric Keemik Uurib aine koostist ja
selle omadusi

3 Thorkell Long Ehitaja Ehitab hooneid

Kolmas normaalvorm (3NF): Sellel kujul peab tabel olema teisel kujul ja sellel ei tohi olla

transitiivset sOltuvust, see tdhendab, et votmeta veerud ei tohi sdoltuda muude mittevOtmeteta

veergude vadrtustest.[32]

Tabeli 3 tdlkimiseks kolmandale vormile tuleb see jagada kaheks tabelisse, kuna elukutse

Kirjeldus ei ole seotud inimese endaga.

Tabel 4. Tabel inimeste kolmandal normaalvormil

Number Inimene Eriala
1 Kentaro Miura 1
2 Edward Elric 2
3 Thorkell Long 3

Tabel 5. Tabel erialade kolmandal normaalvormil

Number eriala Eriala Kirjeldus

1 Kunstnik Joonistab Jaapani koomikseid

2 Keemik Uurib aine koostist ja  selle
omadusi

3 Ehitaja Ehitab hooneid

Boyce-Coddi normaalvorm (BCNF): Sellel kujul peab tabel olema kolmandal kujul ja

liitvotme votmeatribuudid ei tohi soltuda votmeatribuutidest.[33]

Tabel 6. Tabel dpilaste

Number opilane

Opilane tiisnimi

1

Kentaro Miura

2

Edward Elric

3

Thorkell Long
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Tabel 7. Tabel ainete

Number aine Aine Opetaja

1 Matemaatika E.Vasiljeva
2 Keemia A.Kuld

3 Kehalise kasvatus K.Miyamoto

Tabel 8. Suhtlemine dpilaste ja dppeainete vahel

Number dpilane Number aine
1 1
1 3
2 1
2 2
3 3

Neljas normaalvorm (4NF): Sellel kujul peab tabel olema kolmandal kujul (kui primaarvoti
on lihtne) voi Boyce-Coddi kujul ning sellel tabelis ei pea olema mitmevaartuslikud
soltuvused.[34]

Viies normaalvorm (5NF): Sellel kujul peab tabel olema neljandal kujul ja selles tabelis iga

mittetriviaalne seossdltuvus selles on madratud selle seose potentsiaalse votmega [35]

Domeenivotme normaalvorm (DKNF): Sellel kujul peab tabel olema viiendal kujul ja et iga
tabelile kehtestatud piirang on loogiline tagajarg teatud védrtuse atribuudile kehtestatud

piirangutele ja piirangutele, mis on kehtestatud sellele atribuudile, mis ndivad olevat

kandidaatvoti.[36]

Kuues normaalvorm (6NF): Sellisel kujul olevat tabelit ei saa ilma kadudeta edasi
lagundada.[37]

1.2. NoSQL andmebaas

NoSQL-andmebaase nimetatakse ka mitterelatsioonilisteks andmebaasideks, mis
salvestavad andmeid muus vormingus kui relatsioonitabelid, kuid NoSQL-andmebaasid

suudavad késitleda tohutul hulgal kiiresti muutuvaid struktureerimata andmeid. NOSQL-i
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andmebaasidest saab aga paringuid teha idiomaatiliste keelte API-de, deklaratiivsete
struktureeritud paringukeelte ja ndidisparingukeelte abil. NoSQL-i andmebaasi peamine
eelis on skaleeritavus ja paindlikud skeemid. Kui relatsiooni andmebaasid skaleeruvad
vertikaalselt, siis NoSQL-i andmebaasid horisontaalselt. See tdhendab, et andmete
suurenedes lisatakse tdiendavaid andmebaase vOi jaotatakse andmebaas vidiksematele

sOlmedele.

Relatsioonilise andmebaasi haldussiisteem on aluseks SQL-keelele, mis voimaldab
kasutajatel korgelt struktureeritud tabelites andmetele juurde pédédseda ja neid to6delda. See
on andmebaasisiisteemide, nagu MS SQL Server, IBM DB2, Oracle ja MySQL, aluseks olev
mudel. Kuid NoSQL-i andmebaaside puhul voib andmetele juurdepdésu siintaks erinevates

andmebaasides olla erinev.

Erinevalt relatsioonilistest andmebaasihaldussiisteemidest saavad NoSQL-i andmebaasid
andmeid salvestada ilma eelnevalt skeemi maéédratlemata, voOimaldades teil Kkiiresti
navigeerida ja itereerida, miiratledes andmemudeli t66 kdigus. See ldhenemisviis vaib olla
kasulik konkreetsete &rinduete nt graafikud, veerud, dokumendid tditmiseks vdi

vOtmevaartuste hoidlana kasutamiseks.

NoSQL-i andmebaase on sdltuvalt nende andmemudelist erinevat tiilipi. Peamised tiitibid on

dokument, votmevéirtus, kolonn-perekond ja graafik.

Relational DB Non Relational DB

Accommodation (id, name)

Accommodation

3
Cri [ Prons ] (Name2
(re [ a1 Jronz |

Reviews (id, id_acco, value)

Joonis 5. Erinevus relatsioonilise ja NoSQL andmebaasi vahel
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NoSQL

Key-Value Column-Family

el €D

Graph Document

17l

.db"o

Joonis 6. Tiitibid NoSQL andmebaas
Plussid:

NoSQL-i1 andmebaasid on véga paindlikud, kuna need vdivad salvestada ja kombineerida
mis tahes tlilipi andmeid, nii struktureeritud kui ka struktureerimata, erineva19

e |t relatsioonilistest andmebaasidest, mis suudavad andmeid salvestada ainult
struktureeritud viisil.

e NOSQL-i andmebaasid voimaldavad teil skeemi diinaamiliselt virskendada, et see
muutuvate nduetega muutuks, tagades samal ajal, et see ei pohjusta teie rakendusele
katkestusi ega seisakuid.

e Selle asemel, et suurendada serverite lisamisega, saavad NoSQL-i andmebaasid
standardse riistvaraga horisontaalselt skaleerida. Scale-out voimaldab NoSQL-i
andmebaasidel saada suuremaks ja vdimsamaks, nii et need on eelistatud valik
andmekogumite kasvatamiseks.

e NOSQL-i andmebaasid kopeerivad andmeid automaatselt mitme serveri,
andmekeskuse voi pilveressursside vahel. See omakorda vdhendab kasutajate
latentsust olenemata nende asukohast. See funktsioon aitab vidhendada ka
andmebaasihalduse koormust, mis vabastab aega ja vdimaldab keskenduda muudele

prioriteetidele.
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e NoSQL-i andmebaasid on mdeldud hajutatud andmesalvedele, mis nduavad suurt
salvestusruumi. Just see teeb NoSQL-ist ideaalse valiku suurandmete ja reaalajas

veebirakenduste jaoks.[8]
Miinused:

e Puudub standard, mis maératleks NoSQL-i andmebaaside reeglid ja rollid. NoSQL-
i andmebaaside kujundus- ja paringukeeled on erinevate NoSQL-toodete puhul viga
erinevad — palju laiemalt kui traditsiooniliste SQL-andmebaaside puhul.

e Varukoopiad on NoSQL-i andmebaaside puuduseks. Kuigi moned NoSQL-i
andmebaasid, nagu MongoDB, pakuvad varundamiseks moningaid tooriistu, pole
need todriistad piisavalt kiipsed, et tagada andmete tdielik varunduslahendus.

e NoSQL seab esikohale skaleeritavuse ja joudluse, kuid kui rddkida andmete
jarjepidevusest, siis NoSQL ei vdta palju arvesse, nii et see muudab selle
relatsiooniandmebaasiga vorreldes vihe ebaturvaliseks, nt NoSQL-i andmebaasides,
kui sisestate sama andmekomplekti uuesti, see votab seda ilma vigadeta, samas kui
relatsiooniandmebaasid tagavad, et andmebaasidesse ei satuks dubleerivaid ridu.
[12]

1.2.1. Tiiiipid NoSQL andmebaasi

Graafiku andmebaas (Graph database) on tiilipi andmebaas, mis salvestab andmeid
s0lmedevaheliste linkide abil. SGlmed on graafiku andmepunktid, mis on andmetega
ithendatud servade kaudu ja serva kasutatakse andmete vaheliste suhete salvestamiseks.[2]
Serval on alati algussdlm, 16ppsolm, tiiiip ja suund. Servad saavad kirjeldada vanemate ja

laste suhteid, toiminguid, omandidigust jne.[38]

Need andmebaasid on véga paindlikud, mistdttu on andmete linkimine lihtne, kuid neil on
halb skaleeritavus.[ 13] Graatikandmebaasid sobivad sotsiaalvorgustike loomiseks ja saavad

hakkama ka finantstehingutega.[3][38]

Niiteks: Infinite Graph, TITAN, Sparksee, GraphBase, ArangoDB, Neo4J.[14]
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@

Person

Joonis 7. Graafikuandmebaasi néiteks
Dokumenti andmebaas (Document database) on andmetiiiip, mis salvestab andmed JSON-
voi XML-dokumentides. Dokumente hoitakse hoidlates ja need ei vaja skeeme. Kui
dokumente lisatakse hoidlatesse, sisestatakse need andmebaasi indeksitesse, mis voimaldab
Kiiret otsingut ka keerulise salvestusstruktuuriga. Kuna andmebaas ei vaja skeemi, voib iga
tiksik dokument koosneda suvalisest arvust unikaalsetest viljadest, mis vdib pdhjustaa
skaleerimise probleeme. Dokumendiandmebaasid néitavad end hésti teabe salvestamisel

kataloogi, niiteks loovad elektroonikaseadmete katalooge veebipoes. [3][4][10]

Naiteks: CouchDB, Couchbase, MongoDB, ArangoDB, Elastic. [14]
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DOCUMENT

first_name: "Mary",
last_name: '"Jones",
cell: "516-555-2048",
city: "Long Island",
year_of_birth: 1986,
location: {
type: "Point",
coordinates: [-7T3.9876, 40.7574]
}l

profession: ["Developer", "Engineer"],
apps: [
{ name: "MyApp",
version: 1.0.4 },
{ name: "DocFinder",
version: 2.5.7 }
1.
cars: [
{ make: "Bentley",
year: 1973 },
{ make: "Rolls Royce",
year: 1965 }
1

Joonis 8. Dokumenti andmebaasi nditeks
Votmevaartuse andmebaas (Key-value database) on tiitipi andmebaas, milles igale
védrtusele on méédratud oma kordumatu voti. Selline andmebaas ei pea looma skeeme ja
vaartuste vahelisi seoseid. Sellistel andmebaasidel on viga hea skaleeritavus, mis vdimaldab
tootada suurte andmemahtudega. Sellised andmebaasid pole aga moeldud kiireteks
otsinguteks, kuna see nduab kogu kollektsiooni skannimist voi tiksikute indeksivairtuste

loomist. Selliseid andmebaase kasutatakse objektide vaheméludena.[3][15]

Naiteks: ArangoDB, Redis, DynamoDB, Couchbase, Aerospike. [14]

Value
AAA,BBB,CCC
AAA,BBB
AAA,DDD
AAA,2,01/01/2015
3,772,5623

1

7<7<7<7<7<§
s lWw|N 2

Joonis 9. Votmeviirtuse andmebassi nditeks
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Veerupere voi laia veeruga andmebaas (Column family database) on tiiiip, kus andmed
salvestatakse veergudesse, mis seejdrel kombineeritakse alamriihmadesse. Erinevalt
relatsiooniandmebaasidest, kus tabelid on skeemide sees lingitud, saab laiades veergudes
salvestada iga veeru eraldi voi kui on sarnased seotud veerud, siis kombineeritakse need

veeruperekondadeks, misjérel salvestatakse need iiksteisest eraldi.

Veeruperekond on jagatud kahte tiilipi. See on standardne veerg, milles on votmeveerg ja
vadrtustega veerud (sarnaselt tabeliga). Ja superveerud, kus igal superveerul on nimi ja
vadrtus, mis kaardistab superveeru mitme erineva veeruga. Sellistel andmebaasidel on hea
skaleeritavus, kuid need ei ole vorgutehingute todtlemisel kuigi tohusad.[5] Neid kasutatakse

konkreetse iilesande jaoks, nditeks mitme miljoni artikli pealkirjade loetlemiseks.[13]

Niiteks: Apache Flink, Hypertable, Cassandra, MonetDB. [14]

Column Family

Row Key ‘ Column Column Column

Row Key Column Column

!

Row Key Column Column Column

Row Key Column

Joonis 10. Kolonn-perekonna andmebaasi néiteks

1.3. Teised andmebassid haldussiisteemid

Residentide andmebaas (mélusisene andmebaas (in-memory database) voi pohimélu
andmebaas (main memory database)) on andmebaasihaldussiisteem, mis salvestab arvuti
andmed arvuti pohiméllu, mitte kettale, et tagada kiirem reageerimisaeg. Sellised

andmebaasid on kiiremad kui kettale mélu salvestavad andmebaasid, kuna juurdepaés kettale

23



on palju aeglasem ja sisemised optimeerimisalgoritmid on lihtsamad ja tdidavad vdhem

protsessori késke.

Andmed laaditakse alla tihendatud ja mitterelatsioonilises vormingus ning need on
vormingus, mida on lihtne otse kasutada ilma tihendamise voi kriiptimise takistusteta. See

vOimaldab otsest navigeerimist registrist reale vdi veergu ja on kirjutuskaitstud siisteem.

Kuigi elanike andmebaas suudab kiiresti teavet kuvada, on sellel markimisvddrne puudus.
Krahhi voi ihenduse katkemise korral ldahevad andmed kaotsi. Andmete kadumise
valtimiseks peate tegema andmetest hetktdmmiseid, kirjutama tehingud kovakettale,
installima NVRAM ja kasutama vilkmélu, kuid sellel on vilkmidlu kustutamise ja
tilekirjutamise arv piiratud. mélu. Residentide andmebaas on leidnud tee nditeks pankades
enne laenu véljastamist klienti analiilisima, kindlustusseltsides riske arvutama voi

interaktiivseid online ménge, sest voimaldab reaalajas andmeid analiilisida ja aruandeid

koostada. [20][21][22]
Naiteks: Redis, Apache Ignite, Tarantool. [14]

Mitme mudeliga andmebaas (Multi-model database) on haldussiisteem, mis ithendab mitut
tiilipi andmebaase {lihe taustaprogrammiga ning salvestab, pirib ja indekseerib erinevate
mudelite andmeid. Mitme mudeliga andmebaasid pakuvad mitmekeelse piisivuse
modelleerimise eeliseid, ilma et peaks leidma vOimalusi erinevate mudelite

kombineerimiseks. Paindlik lihenemine voimaldab salvestada andmeid erineval viisil.

Mitme mudeliga andmebaasid viivad teisendada andmeid {ihest vormingust teise, mis annab

tdiendavat paindlikkust ja holbustab konkreetsete projektinduete tiitmist.[23]
Naiteks: ArangoDB, OrientDB, FoundationDB. [14]

Objektorienteeritud andmebaas (Object Oriented Database) on andmebaasihaldussiisteem,
kus andmed on esitatud objektidena, mida kasutatakse objektorienteeritud
programmeerimiskeeltes. lgal objektil on oma omadused ja meetodid ning seda hallatakse
koos objektorienteeritud programmeerimiskeelega, et holbustada objektorienteeritud
andmete salvestamist ja otsimist. Objektid moodustuvad lihtsatest objektidest tédnu
konstruktoritele. Lihtsamad objektid on: numbrid, siimbolid, suvalise pikkusega

margistringid, toevdirtuslikud muutujad jne. Komplekssed objektikonstruktorid on:
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korteezid, hulgad, multihulgad, loendid ja massiivid. Komplektid esindavad reaalse maailma
objektide kogusid loomulikul viisil. Kordad pakuvad viisi olemite atribuutide esitamiseks.
Loendid ja massiivid esindavad reaalse maailma objektide elamiskdlblikkust ning esindavad

ka laia valikut matemaatilisi objekte.

Objektorienteeritud andmebaasid toetavad kapseldamist, mis peidab andmeid, ja
programmeerimiskoode andmetega manipuleerimiseks. Objekt on jagatud liidese- ja
teostusosadeks. Liidese osa on objektil lubatud toimingute komplekti spetsifikatsioon ja see
objekti osa on nihtav teiste objektide meetoditele. Rakendusosa koosneb andmetest, mis
kirjeldavad objekti olekut, ja protseduuridest, mis teostavad objektil toiminguid. Samuti on
olemas périmise tugi, mis vdimaldab luua uusi klasse kasutades teiste klasside andmeid ja

meetodeid.

Uks peamisi eeliseid relatsioonilise andmebaasihaldussiisteemi ees on see, et
objektorienteeritud andmebaasid suudavad luua Kiireid seoseid keeruliste andmetega ja
keeruliste seostega, kuna andmebaasi struktuur on programmeerimisobjektidele véga
lihedane. Kuid kuna igal objektorienteeritud programmeerimiskeelel on oma piringu
stintaks ja puuduvad ildtunnustatud standardid, peate erinevalt SQL-i kasutavast

relatsioonilise andmebaasi haldussiisteemist kohanema iga keelega.[25][26][27]

Naiteks: db4o, ZODB, ObjectDB. [14]
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2. Vajalikud kompetentsid EuroTeQ

Antud t66 pohineb Euroopa tehnika- ja teadustilikoolist koosneva konsortsiumi EuroTeQ
uurimisel toostusettevotetes lile kogu Euroopa. Kuna tehnoloogiad arenevad kiiresti ja
muudavad sotsiaalset keskkonda, mille tottu seniste spetsialistide vaja arenevad oskused
muutuvad, on projekti EuroTeQ Professional eesmérk muuta koolituse formaati ja arendada

tulevaste spetsialistide tulevikukompetentsi nii, et need oleksid kogu aeg ndutud.

Tulevikukompetentsid voib jagada kolme rithma: isiklikud paddevused, sotsiaalsed ja
kommunikatiivsed péadevused, tehnilised ja metoodilised péddevused, samas kui need
ristuvad omavahel. Tulevased professionaalsed insenerid peavad neid paddevusi arendama,

et teha koostood keerulistes keskkondades.

See voimaldab neil lahendada suuri sotsiaalseid probleeme, jadda konkurentsivoimeliseks,
uuendusmeelseks, omandada uusimaid tehnoloogiaid, mdista uuenduslike lahenduste ja

voimaluste tehnilisi aspekte.

2.1. EuroTeQ

EuroTeQ on Euroopa iilikoolide liit, mis on arenenud teisest iilikoolide liidust EuroTech.
Euroopa iilikoolide EuroTeQ alliansi kuuluvad: Miincheni tehnikaiilikool (TUM), Taani
tehnikaiilikool (DTU), Eindhoveni Tehnikaiilikool (TLU/e), Ecole Polytechnique (I'X),
Tsehhi tehnikaiilikool Prahas (CTU), Tallinna Tehnikaiilikool (TalTech) ja 45
assotsieerunud projektipartnerit toostusest ja tihiskonnast. Koik kuuest juhtivast teadus- ja
tehnoloogiaiilikoolist, mis asuvad laiali iile Euroopa, asuvad uuenduslikes 6kosiisteemides

ja millel on pikk koost66 ajalugu.

EuroTeQ eesmidrk on, et umbes 2030. aastaks saaksid nad moodustada juhtiva
ileeuroopalise Okosiisteemi kaasvastutustundliku véirtuse loomisel tehnoloogia vallas,
saada eeskujuks tilikoolide vorgustikuks, mis holmab kdiki tehnoloogilise innovatsiooni
protsesside asjakohaseid sidusrithmi, ning saada juhtivaks rahvusvaheliseks teadus- ja
tehnoloogiaalase hariduse vorgustikuks. , teadmiste ruudu fikseerimine kooskdlas
euroopalike vdirtustega. Oma eesmirkide saavutamiseks on EuroTeQ valmis kohandama
asjakohaseid struktuure ja protsesse, et luua enneolematuid koostdoraamistike ja tegevuste

vorme ning avada meie arendusprotsess ja sellega seotud teadmised nii nende
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jamujal.[24]

TAL
TECH

-TTO3160 Grounds of Law.

-TMJ0180 Start-up Entrepreneurship.
-HOE7120 Rights, Obligations and
Liability of Actors on the Internet.
-HPP0O300 Engineering Ethics.

-IEE1100 Computer Networks.

-ITI0103 Foundations of Cyber Security.
-ITI0208 Software Engineering.
-ITI0203 Information Systems
Development in Java.

-ITI0202 Computer programming.
-ITI0201 Robots programming.
-ITI0209 User Interfaces.

-IAS0220 Robot Guidance and Software.
-ITI0207 Databases II.

-ITI0213 Mobile Applications.

-HLI0091 English for Specific Purposes.
-IAS0150 Digital Systems.

\
Eurole

U

institutsioonide liikmetele kui ka meie vastavate sidusrithmadele. 6kosiisteemides Euroopas

/

DT

[

i

-34052 noninear optics.

-34230 Digital communication.

-02393 Programming in C++.

-34357 Telecommunication services.
-34349 FPGA design for communication
systems.

-02233 Network Security.

-34347 Modelling and simulation of
communication networks and protocols.
-34371 Internet of Things (IoT) Communication
Network Security.

-02282 Algorithms for Massive Data Sets.
-02249 Computationally Hard Problems.
-02205 VLSI Design.

-02291 System Integration.

-02239 Data Security.

-02211 Advanced Computer Architecture.
-02245 Program Verification.

-02229 Systems Optimization.

-12240 Environmental Management,
innovation and Ethics.

-42373 Human factors and Implementation
management.

ngineering
niversity

CcTU

CZECH TECHNICAL
UNIVERSY
IN PRAGUE

Je
-BIE-TZP.21 Technological Fundamentals
of Computers.
-BIE-UOS.21 Unix-like Operating Systems.
-BIE-PA2.21 Programming and Algorithmics 2.
-BIE-SAP.21 Computer Structures and
Architectures.
-BIE-AAG.21 Automata and Grammars.
-BIE-ZRS.21 Basics of System Control.
-BIE-VES.21 Embedded Systems.
-BIE-PNO.21 Practical Digital Design.
-BIE-PPA.21 Programming Paradigms.
-BIE-PPA.21 Programming Paradigms.

7 ctcoLe
f POLYTECHNIQUE

-CSE101 Introduction to Computer
Programming.

-PDV102 A Healthy Mind in a Healthy
Body.

-PDV101 The Art of Decision Making.
-MAA106 Introduction to Numerical
Analysis.

-CSE102 Advanced Programming.
-CSE103 Introduction to Algorithms.
-PDV103 Meeting a Professional.
-CSE201 Object-oriented Programming
in C++.

-CSE204 Machine Learning.

-CSE205 Computer Architecture.
-CSE303 Computer Science Project.
-CSE302 Compilers.

-CSE307 Constraint Logic Programming.
-CSE306 Computer Graphics.

-CSE305 Concurrent and Distributed
Computing.

Joonis 11. EuroTeQ skeem

2.2. Tulevikukompetentsi
2.2.1. Sotsiaal-kommunikatiivsed kompetentsid

Sotsiaal-kommunikatiivsed kompetentsid eeldavad oskust suhelda ja leida teiste inimestega

tihist keelt, samuti arendada juhtimisoskusi ja oskust todtada meeskonnas. Sotsiaal-
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kommunikatiivsed kompetentsid viitavad meie Uhiskondades ja keskkondades
aktsepteeritud kiitumisreeglite ja suhtlusreeglite tundmisele, samuti oskustele, mis
voimaldavad inimesel erinevates keskkondades konstruktiivselt suhelda, teha koost6od,
pidada labirddkimisi, olla tolerantne, viljendada ja moista erinevaid seisukohti ja luua
enesekindlust. Sotsiaalselt kompetents olemine tdhendab ka koostoohoiaku kasvatamist,
inimeste mitmekesisust austamist, eelarvamuste iiletamist ja kompromisside tegemist

thiskonnaelus osalemise kaudu.

See valdkond holmab suhtlemist ja koost6od. Suhtlemine arendab inimeses oskust edastada
infot, kirjeldada tulemusi ja meetodeid ning pohjendada teistele tehtud jareldusi erinevates
vormides, samuti kuulata ja tajuda teistelt vestluses osalejatelt saadavat informatsiooni
vestluspartneri edukama suhte nimel. Koost66 on vajalik selleks, et inimesed saaksid antud
iilesandega tohusalt to6tada, samuti osataks t60d osalejate vahel jagada nii, et iga osaleja

oskused oleksid diges valdkonnas rakendatavad.

Millises aines neid padevusi arendatakse, saab ndidata Tallinna Tehnikaiilikooli dppeaine
"Start-up ettevotlus (TMJ0180)" néitel, kus rubriigis dppeaine dpivdljundid on kirjas, et
tilidpilane saab meeskonnat66 kogemuse valdkonna arendamisel. driidee ja selle elluviimise
voimaluste viljaselgitamine. Siit voib jireldada, et selle aine 1dpetanud iilidpilane tdstab

koostoo kompetentsi ja kuna ta suhtleb meeskonnaliikmetega, siis areneb ka suhtlemine.

2.2.2. Isiklikud kompetentsid

Isiklikud kompetentsid pakuvad igal inimesel enda kui isiksuse arendamiseks, ditsenguks ja
oma potentsiaali realiseerimiseks. Isiklikud padevused hdlmavad teadmisi tervest vaimust,
kehast ja elustiilist; oskust tulla toime keerukuse, ebakindluse ja stressiga, otsida vajadusel
tuge ja séilitada vastupidavust, samuti arendada iseseisva t60 ja karjdari juhtimise oskust.
See holmab ka visadust, ausust, enesemotivatsiooni, probleemide lahendamise oskust
muutustega toimetulekuks ning tildiselt positiivset suhtumist isikliku, sotsiaalse ja fiiiisilise

heaolu edendamisse.

Isikliku kompetentsi ndite voib votta Oppeainest "Tarkvaratehnika (ITI0208)", mis annab
tudengile teadmisi erinevatest arendusprotsessidest ja oskab tootada agiilses
arendusmeeskonnas. See tdhendab, et meeskonnaga paigas olev tudeng kohanevad erinevate
arenguprotsessidega. Nii arendab ta kohanemisvdimet, mis vOimaldab olla paindlik ja
kohaneda muutuvate tegurite, tingimuste vdi keskkonnaga.
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2.2.3. Tehnilised-metodoloogilised kompetentsid

Tehnilised-metodoloogilised kompetentsid on oskus omada teavet konkreetse teema voi aine
kohta ning oskus seda kasutada diges kohas ja ajal. Nditeks mitmed erinevad insenerierialad,
aga ka IT-ga seotud tehnilised oskused voi nutikate projektide loomisega seotud tehnilised
oskused nagu programmeerimine, andmete kogumine, eelarvestamine ning didaktilised

teadmised voi Oppejoudude téovahendid.

Tehnilisest-metodoloogilisest valdkonnast voib vilja tuua kompetentsi tarkvara tundmine,
mis vOib kasutada teadmisi mone arvutiprogrammi ja tooriista kohta. Néiteks dppeaines
"Programmeerimise pdhikursus (IT10202)" todtavad Spilased Java keeles. Ja pérast seda

ainet saab Opilane teadmised Java programmeerimiskeelest.
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3. Rakendus “kompetent” prototiiiipid

Mbdlemad prototiilibid realiseerivad otsingu andmeid oma andmebaasis. Molemad
prototiiiibid on loodud Visual Studio keskkonnas Visual Basic programmeerimiskeeles.
Esimene prototiiiip votab andmed Microsoft Aceessis loodud relatsiooniandmebaasist.
Teine prototiiiip votab andmeid NoSQL-i andmebaasist tiilipi dokumendi andmebaasi, mis
loodi MongoDB haldussiisteemis. Kui kdivitate rakendused spetsiaalsel véljal tabeli jaoks,

kuvatakse kdik andmed andmebaasist, millega see on ithendatud.

Otsinguprotsessi toimumiseks peab kasutaja valima spetsiaalsel real pakutavast loendist
sobiva kompetentsi. Nupu vajutamisel tehakse otsingu protsessi ja pérast protsessi 1dppu on

spetsiaalsel viljal tabeli jaoks nditab kdik andmeid valitud kompetentsiga.

o=l Formi — O
Collabaration B Fi o d

Ained Kompetentsid Oskused

3 TMI0180 Start-up Entreprensurship Collaboration Has teamwork experience.
ITIDZ0& Software Engineering Collaboration Able to work in a team.
ITIDZ0Z Computer programming Collaboration Group work experience.
ITIDZO01 Robots programming Collaboration Gained experience in problem solving in a team,
CSEZ04 Machine Learning Collaboration The main component of the assessment of this subj
CSE303 Computer Science Project Collaboration Students will be required to work in an arganized mn
34357 Telecommunication services Collaboration Organize, plan and carry out collaborative work in
34349 FPGA design for communication systems Collaboration Develop a block level specification {group work),
02291 System Integration Collaboration Model in a team

L]

Joonis 12. Otsingu tulemus

Juhul kui kasutaja klopsas nupul ja ei valinud kompetentsi, siis ilmub meniiii, mis palub teil

seda teha.

Walige kampetentsi

Joonis 13. Meniiii, juhul kui ei valitud kompetentsi
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3.1. Rakendus relatsiooni andmebaasiga

Relatsiooniandmebaasi loomiseks loodi tabelid ja igasse tabelisse salvestati osa andmete.
Iga tabel loodi kujundus reziimis ja tabeli loomisel anti veeru nimi ja mis tiilipi andmed selles
veerus oleks. Niiteks tabelis "Ulikoolid" on kaks veergu: kood ja nimi. Veerg kood on selle
tabeli primaarvoti, mida kasutatakse tabeli iga kirje tuvastamiseks ja mis salvestab tdisarvu

andmetiiiibi. Nimi veergu kasutatakse iilikoolide nimetuste teksti salvestamiseks.

751 Ulikoolid <
Field Mame Diata Type
t Mumber
Short Text

General Lookup

Field Size Integer

Forrnat

Decimal Places Auto

Input kask

Caption

Default Walue ]

“alidation Rule

“alidation Text

Required Yes

Indexed Yes [Mo Duplicates)

Text Align General

Joonis 14. Kujundus reziim tabeli Ulikoolid
Tabelite "Ained" ja "Kompetentsid" seaded on sarnased, kuid tabelis "Ained" on veerg
nimega iilikoolid ja tdisarvuline andmetiilip. Seda tehakse selleks, et edastada tabeli

"Ulikoolid" kirjed tabelisse "Ained" kasutades esimese tabeli primaarvétit ja seeldbi saab
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sellest teise tabeli voorvoti. Need kaks tabelit moodustavad tiks-mitmele seose, kuna iihes

tilikoolis vaib olla mitu dppeainet, kuid iihte ainet saab dpetada ainult iihes iilikoolis.

5] Ained %
Field Mame Diata Type
£ code Mumber
hirmi Short Text
ulikool Murnber

Joonis 15. Kujundus reziim tabeli Ained
Loogiliselt vottes voib iihe aine koolitusel arendada mitut padevust ja iihte padevust mitmes
Oppeaines. Seetdttu peab tabelite "Ained" ja "Kompetentsid" vahel olema seos palju-mitmele

ning seose loomiseks tehti vahetabel nimega “Seotus”, mis salvestab molema tabeli

primaarvdtmed.
£ Seotus
Field Mame Data Type
B aine kood Mumber
B kompetentsi kood Murmber
Qiskus Long Text
Joonis 16. Kujundus reziimtabeli Seotus
| Ulikoolid . Ained . Seotus Kompetentsid
i ;?d_e ¥ C.od.e ‘¥ Aine kood _/1— ¥ code
imi nimi ¥ Kompetentsi kood = oskus
ulikool

Oskus

Joonis 17. Seosed tabelite vahel
Selleks et rakendusele véljastada primaarvotme kirje, mitte votme enda number, tehti

sellekohane taotlus ja rakendus vdatab selle kaudu teavet.

Field: | nimi oskus Oskus Mimi o

Table: |gined Kompetentsid Seotus Ulikoalid
Sort:

Show
Criteria:
or:

Joonis 18. Taotlus andmebassi
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Selleks, et rakendus saaks suhelda Accessi andmebaasiga, tuleb kutsuda rakenduste
programmeerimisliides OleDB. Kui rakendus kaivitub, kuvab see koik paringus méaératud

andmed spetsiaalsel viljal

System.Data.0leDb

.OLEDB.12.8;Data Sou

Forml_Load(sender

da.Fill(dt)

DataGridViewl.DataSource = dt
DataGridviewl.Columns(®) .width = uee
DataGridViewl.Columns(1).width = 158
DataGridViewl.Columns(2).wWidth = u3®
DataGridviewl.Columns(3).width = 200
DataGridViewl.Columns(8) .HeaderText
DataGridViewl.Columns(1) .HeaderText
DataGridviewl.Columns(2).HeaderText
DataGridViewl.Columns(3) .HeaderText

Joonis 19. Osa koodist rakenduse relatsiooniandmebaasiga kiivitamisel
Pérast seda, kui kasutaja valib huvipakkuva kompetentsi ja klopsab otsingunupul, méarab
programm esmalt paringutabelis olevad véirtused, seejirel méérab paringule "kompetents"
kisustringi, kuid ainult valitud kompetentsiga elementist ja seejdrel kuvage viirtus

vastloodud tabelist.

BtnFind_Click(sender v BtnFind.Click
If CBHompetentsid.Text

cmd . CommandType = Comman .

cmd . CommandText d er tents = '" + CBHompetentsid.Text + " ' "
dt =

da = b er(cmd)

da.Fill(dt)
DataGridviewl.DataSource = dt
Else

-Show
End

Joonis 20. Osa koodist rakenduse relatsiooniandmebaasiga nupu kldpsamisel
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Access Tagastab tabeli ainult

Ulikoolide ———— Taotlus ! - .
) valitud kompetentsiga
ained
andmebaas)
TTT T | 'y
Taotlus Jah
Y -
_ ) ) ~Kas valige-.
Kasutaja » Rakenduse aken » Tabeli kuvamine | Vajutab nuppu "Find" ' bl
! ) PR “Kompetents?-
y . ,

lImub meniid,
mis palub - Ei
valida

Joonis 21. Struktuurskeem rakenduse relatsiooni andmebaasiga

3.2. Rakendus NoSQL andmebaasiga

Dokumendile orienteeritud andmebaasi loomiseks tuleb MongoDB Shelli programmis luua
kogu, millesse tuleb dokumendid sisestada, et hiljem kogust, kasutades programmi
MongoDB Compass, viljastada fail CSV-vormingus. Koos andmetega lisati dokumendile

ka id véirtus, et edaspidi oleks soovitud dokumenti lihtne leida ja sellega suhelda.

str show dbs

use database
ed to db database
aser db.createCollection(

Joonis 22. Kisud kollektsiooni loomiseks
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databaser db.databaseCollection.insertMany([{

Joonis 23. Osa kisust, et lisada dokumentide kollektsioonis

id: 13
University: "Talldinn Uniwversity of Technology"
Aine: "ITIE1AZ Foundations of Cyber Security"
Kempetents: "Critical thinking"
Oskus: "Knows wvarious methods of attaclk and has basdic skills to defend against."

id: 14
University: "Talldinn Uniwversity of Technology"
Aine: "ITIE1AZ Foundations of Cyber Security"
Kempetents: "Systems thinking"
Oskus: "Understands the main organizational, social and ethical aspects of Anf.."

_id: 15

University: "Talldinn Uniwversity of Technology"

Aine: "ITIE1AZ Foundations of Cyber Security"

Kompetents: "Sustainability"

Oskus: "Understands the main threats of the dnformation society."

Joonis 24. Osa dokumentidest kollektsioonis

Kui rakendus kéivitub, hakkab programm maiératud failist andmeid lugema. CSV-failist
otsides kirjutatakse andmed komadega eraldatuna, seejdrel kantakse rida alguses muutujasse
"sline". Seejirel tuleb sellest muutujast string jagada komadega ja kanda stringi massiivi
muutujasse "words" ning seejarel lisada véartus DataTable tiilipi muutujale ja seejérel tabeli

jaoks spetsiaalsele véljale. See jatkub seni, kuni programm lébib faili kdik read.
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table

Forml_Load(sender
Try

fname

reader

sline
table.Columns.Add("Ain .
table.Columns . Add("Hom entsid" =.GetType("”
table.Columns.Add( : .GetType(
table.Columns.Add("ULi .GetType(
sline = reader.ReadLine
Do

sline = reader.ReadLine

If sline Then Exit Do

words() = sline.Split(",")

AddToTable(words)
Loop
reader.Close()
DataGridViewl.DataSource = table
DataGridviewl.Columns(@) .wWidth
DataGridviewl.Columns(1).Width
DataGridViewl.Columns(2) .Width
DataGridViewl.Columns(3).wWidth

Catch ex

uge
158
u3e
280

li ei leitud")

Joonis 25. Osa koodist rakenduse NoSQL andmebaasiga kdivitamisel
Tekib aga probleem, et nagu on ndidatud joonisel 3.14, on "Oskus" kategoorias oleva id 15-
ga dokumendi védrtuses koma ja programm jagab selle ka dra. Seega, et tabelis oleks diged
andmed, tuleb kontrollida, millise mérgiga mingi massiivi vaértus algab. Kui see algab

tithikuga, siis tuleb taastada ja seejérel lisada véaértus massiivist teatud indeksite alla.

AddToTable( words

If words(1).Chars(@) = " " Then
words(8) = words(®).Substring(l, Len(words(@8)) — 1) + "," + words(1).Substring(®, Len(words(1)) - 2
table.Rows.Add(words(8), words(2), words(3), words(u))

Elself words(3).Chars(@) = " " Then
words(2) = words(2).Substring(1l, Len(words(2)) - 1) + "," + words(3).Substring(®, Len(words(3)) - 2
table.Rows.Add(words(e), words(1), words(2), words(u))

Else
table.Rows.Add(words(®), words(1), words(2), words(3))

BtnFind_Click(sender ' C BtnFind.Click
If| CBEHompetentsid. Text "" Then
(DataGridvViewl.DataSource, DataTa ).DefaultView.RowFilter =
.Format("Hompetentsid like '%" & CBHompetentsid.Text & "%'")

lige kompetentsi™)

Joonis 27. Osa koodist rakenduse NoSQL andmebaasiga nupu kldpsamisel
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Taastab
véadrtus

Jagab rida

Tagastab tabeli
komadega gastab tabe

ainult valitud
kompetentsiga

--Jah

Li beli . . . )
sa tabelis ah—w Tabeli kuvamine —— Vajutab nuppu "Find".

'y

Avab fail i limub

. vab fail ja 4aa. mis e——EiJ
: Lilitab - meniiil, mis

Kasutaja rakendus vot:::;ue palub valida

CSV-fail
Ulikoolide|
ained
ndmebaa

Joonis 28. Struktuurskeem rakenduse NoSQL andmebaasiga
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Kokkuvote

To66 pohieesmargiks oli andmebaasiotsingu rakendamine iilikooli Oppeainete ja tulevaste
professionaalsete inseneride kompetentside nditel. Kéesolevas td0s analiilisiti peamisi
andmebaaside tiitipe ja moningaid andmebaasihaldussiisteemide tiilipe. Nagu ka meetodid
relatsiooniandmebaaside ja nende tiilipide kujundamiseks. Kéesolevas to0s selgitati ka
iilikoolide EuroTeQ konsortsiumi ja tulevikukompetentside gruppe. T66 tulemusena
valmisid prototiilibid, mis tuvastati Visual Studio programmis Visual Basic
programmeerimiskeeles ja tdidavad sarnast iilesannet, kuid kasutavad erinevat tiiiipi
andmebaase. Esimene kasutab relatsiooniandmebaasi, mis tehti Microsoft Accessis. Ja teine
kasutab MongoDB-s tehtud ja CSV-failiks teisendatud dokumendibaasi.

Need prototiiiibid toovad vilja valitud kompetentsi ained ja aitavad arendada tulevastel
professionaalsetel inseneridel soovitud padevusi. Edaspidi voiks proovida teostada otsingut
teist tiilipi andmebaaside abil. Samuti on vdimalik lisada uusi andmeid olenevalt uute
Oppeainete ilmumisest, uutest tehnikaiilikoolidest konsortsiumis ning olemasolevate

kompetentside imbermdtestamisest ja uute tekkimisest.
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Lisa 1 Andmed andmebaasi
Tallinna TehnikaUlikool:

1. TTO3160 Grounds of Law: Systems thinking.

2. TMJ0180 Start-up Entrepreneurship: Communication, Collaboration, Project
management.

3. HOE7120 Rights, Obligations and Liability of Actors on the Internet: Systems
thinking.

4. HPPO0300 Engineering Ethics: Sustainability, Systems thinking, Social awareness.

5. IEE1100 Computer Networks: Computer science, Social awareness.

6. ITI10103 Foundations of Cyber Security: Sustainability, Systems thinking, Critical
Thinking, Computer science.

7. 1TI0208 Software Engineering: Communication, Collaboration, Adaptability,
Computer science, Sustainability.

8. ITI0203 Information Systems Development in Java: Computer science, Software
knowledge, Problem solving.

9. ITI10202 Computer programming: Communication, Collaboration, Problem solving,
Interdisciplinairy skills, Computer science, Software knowledge.

10.1TI0201 Robots programming: Communication, Collaboration, Artificial
intelligence literacy, Adaptability, Critical Thinking.

11. 1TI0209 User Interfaces: Sustainability, Social awareness.

12. 1AS0220 Robot Guidance and Software: Software knowledge, Artificial intelligence
literacy, Problem solving, Critical Thinking.

13.1T10207 Databases II: Data Science, Entrepreneurial mindset, Computer science,
Software knowledge.

14.1T10213 Mobile Applicatiobns: Software knowledge.

15. HL10091 English for Specific Purposes: Communication, Critical Thinking.

16. IAS0150 Digital Systems: Computer science, Modelling.

Technical University of Denmark(DTU):

1. 34052 Nonlinear optics: Modelling, Critical Thinking, Communication.
2. 34230 Digital communication: Computer science, Software knowledge, Critical

Thinking, Communication.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

02393 Programming in C++: Computer science, Software knowledge, Critical
Thinking, Entrepreneurial mindset, Communication, Data Science.

34357 Telecommunication services: Collaboration, Interdisciplinairy skills, Critical
Thinking, Communication.

34349 FPGA design for communication systems: Communication, Computer
science, Software knowledge, Collaboration, Critical Thinking, Modelling.

02233 Network Security: Computer science, Sustainability, Problem solving,
Critical Thinking, Social awareness.

34347 Modelling and simulation of communication networks and protocols:
Communication, Modelling, Critical Thinking.

34371 Internet of Things (IoT) Communication Network Security: Communication,
Critical Thinking, Innovative thinking.

02282 Algorithms for Massive Data Sets: Communication, Critical Thinking, Data
Science, Interdisciplinairy skills.

02249 Computationally Hard Problems: Critical Thinking, Foresight thinking,
Problem solving, Entrepreneurial mindset.

02205 VLSI Design: Computer science, Critical Thinking, Modelling.

02291 System Integration: Communication, Collaboration, Modelling, Emotional
Intelligence, Critical Thinking.

02239 Data Security: Innovative thinking, Foresight thinking, Problem solving,
Critical Thinking.

02211 Advanced Computer Architecture: Communication, Critical Thinking,
Computer science.

02245 Program Verification: Communication, Critical Thinking, Computer science,
Software knowledge.

02229 Systems Optimization: Communication, Computer science, Problem solving,
Modelling, Critical thinking, Entrepreneurial mindset.

12240 Environmental Management, innovation and Ethics: Communication,
Innovative thinking, Sustainability, Systems thinking.

42373 Human factors and Implementation management: Systems thinking, Critical
Thinking, Sustainability, Self-awareness.

Czech Technical University in Prague (CTU):
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8.
9.

10.

BIE-TZP.21 Technological Fundamentals of Computers: Computer science,
Modelling, Software knowledge.

BIE-UQOS.21 Unix-like Operating Systems: Computer science, Software knowledge.
BIE-PA2.21 Programming and Algorithmics 2: Data Science, Interdisciplinairy
skills, Software knowledge.

BIE-SAP.21 Computer Structures and Architectures: Computer science.
BIE-AAG.21 Automata and Grammars: Computer science.

BIE-ZRS.21 Basics of System Control: Computer science, Modelling.

BIE-VES.21 Embedded Systems: Computer science, Modelling, Software
knowledge.

BIE-PNO.21 Practical Digital Design: Modelling, Software knowledge.
BIE-PPA.21 Programming Paradigms: Computer science, Critical Thinking.
BIE-PST.21 Probability and Statistics: Critical Thinking.

Institut polytechnique de paris:

10.
11.

CSE101 Introduction to Computer Programming: Computer science, Software
knowledge, Data Science.

PDV102 A Healthy Mind in a Healthy Body: Self-awareness.

PDV101 The Art of Decision Making: Self-awareness.

MAAL06 Introduction to Numerical Analysis: Data Science, Computer science,
Software knowledge.

CSE102 Advanced Programming: Computer science, Software knowledge,
Interdisciplinairy skills.

CSE103 Introduction to Algorithms: Data Science, Computer science,
Interdisciplinairy skills.

PDV103 Meeting a Professional: Communication, Self-awareness.

CSE201 Object-oriented Programming in C++: Software knowledge, Computer
science.

CSE204 Machine Learning: Communication, Collaboration, Data Science, Software
knowledge, Artificial intelligence literacy, Interdisciplinairy skills.

CSE205 Computer Architecture: Computer science, Interdisciplinairy skills.
CSE303 Computer  Science  Project:  Communication,  Collaboration,

Interdisciplinairy skills.
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12.

13.

14.
15.

CSE302 Compilers: Computer science, Software knowledge, Interdisciplinairy
skills.

CSE307 Constraint Logic Programming: Data Science, Computer science, Software
knowledge, Interdisciplinairy skills.

CSE306 Computer Graphics: Computer science, Interdisciplinairy skills.

CSE305 Concurrent and Distributed Computing: Computer  science,

Interdisciplinairy skills.
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