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Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 16putdo iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt varem
kaitsmisele esitatud. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t60d, olulised seisukohad,

kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.

(kuupdev) (allkiri)



Annotatsioon

Andmebaasi loogilise ja fiiiisilise disaini antimustrite esinemine

monedes vaba tarkvara poolt kasutatavates SQL-andmebaasides

T66 eesmirgiks on uurida, millised antimustrid esinevad tdnapdeva vaba tarkvara poolt

kasutatavates SQL-andmebaasides.

Tarkvara antimustrid kétkevad endas peamisi probleeme, mida tehakse tarkvara arendamisel.
Selle mustrite kategooria alamkategooriaks on SQL-andmebaaside disaini antimustrid.
Ténapdeva infolihiskonnas on &dirmiselt oluline, et andmebaasid, millele on rajatud kd&ik
informatsiooni todtlevad rakendused, oleks disainitud nii, et nad ei sisaldaks aastakiimneid

tarkvaratdostust vaevanud vigu.

To66 annab konkreetsete siisteemide nditel aimu sellest, kas SQL-andmebaasid, mida kasutab vaba

tarkvara, on hésti voi halvasti disainitud.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 48 lehekiiljel, 3 peatiikki, 7 joonist, 7
tabelit.



Abstract
Appearance of Logical and Physical Database Design Antipatterns
in Some SQL Databases Used by Free Software

The aim of this work is to find out which design antipatterns can be found in today’s SQL

databases that are used by free software.

Software antipatterns encapsulate the main problems of software design. A subcategory of the
category is SQL database design antipatterns. It is vital that databases, on which almost all

applications depend on, contain as little of these antipatterns as possible.

This work should provides, based on the example of concrete systems, insights as to whether

SQL databases that are used by free software, have been designed adequately or not.

The thesis is in Estonian and contains 48 pages of text, 3 chapters, 7 figures, 7 tables., etc.



EMR

ERP

FK

Kandidaatvoti

PK

SQL

SQL-andmebaas

Surrogaatvoti

Liihendite ja moistete sonastik

Electronic medical record

Digilugu (Electronic health record 19.05.2015)

Enterprise resource planning
Ettevotte ressursside planeerimise tarkvara. (Enterprise resource planning

19.05.2015)

Foreign key

Vilisvoti
Candidate key

Korteezi (SQL-andmebaasi korral rea) unikaalne identifikaator, millest ei
saa eemaldada atribuute, kaotamata unikaalsuse omadust. (Eessaar 2008,
62)

Primary key

Primaarvoti

Structured Query Language

Struktuurpéringukeel on andmebaasi paringukeel relatsiooniliste
andmebaaside jaoks (Struktuurpéringukeel 10.05.2015). Lisaks paringute
ehk andmete otsimiste lausetele kuuluvad sellesse ka laused andmete
muutmiseks, transaktsioonide juhtimiseks, andmebaasi struktuuri ja

kaitumise kirjeldamiseks ning diguste jagamiseks.
SQOL database

Andmebaas, mis on loodud kasutades andmebaasisiisteemi, mis toetab

SQL andmebaasikeelt.

Surrogate key

Surrogaatvdti on siisteemi poolt genereeritud identifikaator, mida



kasutatakse korteezide (SQL-andmebaaside korral ridade) eristamiseks

ega oma kasutaja jaoks sisulist tdhendust. (Eessaar 2008, 64)
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Sissejuhatus

Andmebaasis, kui infosilisteemi tuumas, hoitakse seotud andmeid, mis on ettevotjale voi
iiksikisikule vajalikud, et rahuldada tema infovajadusi. Antud t66s kisitleme termineid
andmed ja informatsioon kui siinoniiime. Tihti médirab ettevdtte edukuse see, kuidas ta
suudab kasutada enda valduses olevat informatsiooni. Saavutamaks seatud eesmarke, peavad
ettevotjad ja iksikisikud hoolitsema selle eest, et nende infosiisteemi aluseks olev
andmemudel ja andmebaasi tehniline kirjeldus toetaks nende praeguseid ning tulevasi
driprotsesse. Kuna koikidel ei ole inim- ja kapitaliressurssi, et luua infosiisteem algusest,
tihtipeale ei ole see isegi vajalik, vdetakse kasutusele moni valmis tehtud lahendus. Viimase
kiimne aasta jooksul on Oracle’i, IBM-i, Microsofti kdrvale tdusnud terve rida vdiksmaid
tegijaid, nt Odoo, xTuple jpt, kes pakuvad oluliselt odavamaid lahendusi, mis on tihtipeale ka
vabavaralised. Kédesoleva tooga iiritan saada selgust, kas avatud ldhtekoodiga infosiisteemide

andmebaasid on hésti ja digesti disainitud.

2001. aastal avaldas Michael Blaha kaks artiklit (Blaha, 2001a; Blaha, 2001b), milles ta vottis
kokku SQL-andmebaaside disainiprobleemid, millega ta puutus kokku eelnenud kiimne aasta
jooksul. Kédesolevas t00s iiritan analiiiisida, kas tdnapédevastes andmebaasides ilmnevad samad
vead vdi on need kadunud. Uhtlasi uurin andmebaaside loogilist ja fiiiisilist disaini, toetudes

Bill Karwini t66le SQL-andmebaaside antimustrite vallas (Karwin, 2010).
T606 eesmérgid on:
1. Tutvuda peamiste andmebaasi disaini antimustritega.

2. Uurida, kas Michael Blaha vélja toodud vead korduvad tinapdeva SQL

andmebaasides, mida kasutavad avatud ldhtekoodiga rakendused.

3. Uurida, millised disaini disainiprobleemid esinevad veel nendes andmebaasides.

Selliseid probleeme saab tulevikus kirjeldada SQL antimustrite formaadis.

Antimustreid otsin xTuple avatud ldhtekoodiga rakendusest Postbooks ja vabavaralisest ning
avatud ldhtekoodiga OpenEMR andmebaasidest. Postbooks rakenduse SQL-andmebaas valiti

peamiselt ldhtekoodi kéttesaadavuse tottu, lisaks figureerib xTuple paljudes soovitavate
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ettevotte ressursside planeerimise tarkvara nimekirjades (Rubens 23.05.2015). OpenEMR
valiti, sest tegu on populaarse valikuga e-tervise valdkonnas (OpenEMR 19.05.2015).
Postbooks kasutab PostgreSQLi ja on mdeldud ettevotete ressursside planeerimiseks,
OpenEMR kasutab MySQL andmebaasisiisteemi ning on suunatud e-tervise valdkonnale. T66
keskendub avatud ldhtekoodiga (vabadele) tarkvarasiisteemidele, sest nende populaarsus ja
olulisus ajas kasvab. Need siisteemid on uurimiseks vabalt kéttesaadavad ning nii on vdimalik
késitleda eritliiibilisi siisteeme. Lisaks oli juhendaja poolne soov kaitsta seda 15putdod
kindlasti avalikul kaitsmisel, et ka t60 tulemused oleksid avalikud. Kui ettevotte arendab

firmasisest tarkvara, siis ei pruugi ta soovida avalikustada selles sisalduvaid puuduseid.

T66 on jagatud kahte suurde ossa. Esimene osa on teoreetiline, see annab podgusa iilevaate
disainimustritest ning seejérel tutvustatakse antimustreid. Jargneb kokkuvdte Michael Blaha
to0st andmebaaside vigade ja antimustrite kaardistamisel ning 1dpuks tilevaade Bill Karwini
kokku kogutud antimustritest. Teine suur osa on praktiline, mille kéigus analiilisitakse valitud

andmebaase ldhtuvalt varem kirjeldatud antimustritest.
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1. Antimustrid

Selles peatiikis antakse teoreetiline lilevaade mustritest ja antimustritest.

1.1 Mis on disainimuster?

Sonastamaks antimustri maoistet, on moistlik alustada sellest, mis on muster tarkvaraarenduse

kontekstis. Uldiselt on disainimuster formaalne viis dokumenteerimaks lahendust probleemile

mingis valdkonnas (Design pattern 03.15.2015). Objektorienteeritud tarkvara arenduses

moistetakse disainimustrit, kui kirjeldust kogumikust {iksteisega suhtlevatest objektidest ja

klassidest, mis on kohandatud lahendama iildist disaini probleemi mingis kindlas kontekstis

(Gamma jt. 1995, 3).

Gamma, Helm, Johnson ja Vlissides (edaspidi The “Gang of Four”) on kirjutanud, et

disainimuster koosneb neljast osast:

1.

Mustri nimi identifitseerib disaini probleemi, selle lahendusi ja tagajdrgi. Nimi aitab
laheneda probleemile kdrgemal abstraktsioonitasemel ja lihtsustab arendajate

omavabhelist suhtlust. (/bid, 3)

Disaini probleem nditab, millal antud disainimustrit kasutada saab. See selgitab
probleemi ja konteksti. Probleemi kirjeldamise kédigus voib miirata eeldused, mis

peavad olema tdidetud, et disainimustrit saaks kasutada. (/bid, 3)

Lahendus méérab elemendid, mis moodustavad disaini, selles olevad soltuvus- ja
vastutussuhted. Lahendus ei tohiks sisaldada liiga konkreetseid disaini- voi
rakenduspdhimdtteid, sest nii nagu muster kirjeldab probleemi abstraktsel tasemel,
peaks ka lahendust saama kasutada Sabloonina mitmete sarnaste probleemide korral.

(Ibid, 3)

Tagajérjed on disainimustri kasutamise tulemused voi kompromissikohad. Tagajérgi
tuleb arvestada, valides alternatiivide vahel ja analiilisides mustri positiivseid ja

negatiivseid tahke. (/bid, 3)

Disainimustrite teadmise ja kasutamise vajalikkus seisneb selles jargnevas:
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* Aitavad muuta tarkvara taaskasutatavaks ja paindlikuks.

e Lihtsustavad lahenduste dokumenteerimist, suurendades nende kéttesaadavust.
* Abistavad alternatiivsete lahenduste seast parima leidmisega.

¢ Kiirendavad siisteemide disainimist.

* Holbustavad abstraktset disainimist.

* Soodustavad siisteemide hooldamist, sdilitades disaini algpdhimdtteid. (Gamma jt.

1995, 1-4)

Olles sonastanud disainimustrite moiste, koosluse ja vajalikkuse, saab niiiid kirjeldada nende

nimelisi vastandeid, ehk antimustreid.

1.2 Mis on antimuster?

Too tarkvaraarenduse disainimustritega algas aastal 1987, kui Ward Cunningham ja Kent
Beck hakkasid tuntud arhitekti Christopher Alexanderi dppetunde rakendama
tarkvaraarenduses. Disainimustrid hakkasid saama laiemat téhelepanu 1994. aastal,
kulmineerudes The “Gang of Four” kuulsa raamatuga “Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software”. Tarkvaraarenduse kogukond oli nendest arengutest
vaimustuses, ent leidus ka inimesi, kes suutsid héid disainimustreid kasutada vales kontekstis
vdi ei osanud disainimustrite abil probleeme lahendada. Upris pea saadi aru, et disainimuster
muutub antimustriks, kui see tekitab rohkem probleeme, kui see lahendab. (Brown jt. 1998, 9-

11)

Antimustrite {ile hakati arutlema peaaegu samal ajal kui disainimustrite lile ja laiema
avalikkuse tdhelepanu osaliseks said need 1996. aastal, kui Michael Akroyd pidas Object
World West konverentsil nende teemalist esitlust. Kuid antimustrite kirjeldamisesse on
panustanud paljud inimesed, seega konkreetne alustaja puudub, pigem peetakse neid

disainimustrite edasiarenguteks. (/bid, 12)

Disaini- ja antimustri struktuurne erinevus seisneb selles, et disainimuster koosneb
probleemist ja lahendusest. Probleem koosneb kontekstist ja disaini mojutanud teguritest.

Tanu lahendusele ilmnevad tagajirjed, millest saadakse kasu, aga vdivad ilmneda ka uued
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probleemid, mida hakatakse jdrgmiste mustritega lahendama. Antimuster koosneb aga kahest
lahendusest, millest esimene on vigane ja tekitab rohkem probleeme, kui see lahendab. Teine
lahendus, mida nimetatakse refaktoreeritud lahenduseks, peab tagama, et antimustri tekitatud

probleemid saaksid lahendatud. (Brown jt. 1998, 15-16)
Tarkvaraarenduse antimustrite tundmise vajalikkus seisneb jirgnevas:
1. Juhivad tdhelepanu tiiiipilistele probleemide tarkvaraarenduses.
2. Pakuvad sdonavara, tuvastamaks probleeme ja nende lahendusi.
3. Soodustavad disainimustrite kasutamist diges kontekstis. (Brown jt. 1998, 8)

Tarkvaraarendaja peab tundma disainimustreid, et disainida paindliku ja taaskasutatavat
tarkvara, ent sama tdhtis on mdista antimustreid, et viltida vigu, mis vdivad tekkida
disainimustrite kasutamisel voi siis hoopis kogenematusest vOi ignorantsusest tingitud
kasutamata jatmisest. Kéesolevas to0s voetakse fookusesse SQL-andmebaaside (edaspidi

lihtsalt andmebaaside) disainimisel tehtavad vead ja antimustrid.

1.3 Michael Blaha too

2001. aastal esitles Michael Blaha Saksamaal toimunud kaheksandal p&ordprojekteerimise
konverentsil andmebaaside podrdprojekteerimise tulemusi. Kiimne aasta jooksul tdotas ta tile
50 andmebaasiga, millest oma artiklites kirjeldas 35, jéttes vélja moned esimesed katsed,
mille kohta tal puudus piisavalt mérkmeid. Ainult iiks uuritavatest andmebaasidest ei olnud
relatsiooniline. Blaha tdi vilja korduvad vead andmebaaside disainis ja analiiiisis iga
andmebaasi ja andis disainile hinnangu viie palli skaalal. Tabelis 1. on vilja toodud uuritavate
andmebaaside disaini detailid (Bl — B5) ja antimustrid (B6 — B9). Mirgistasin iga vea
koodiga B1 — B9, et neile oleks hiljem tekstis mugavam viidata. (Blaha 2001a, 136) Kasutan
siin ja edaspidi sOna ,,tabel®, et viidata baastabelite ning sona ,,vaade®, et viidata virtuaalsetele

tabelitele.
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Tabel 1. Blaha disaini detailid ja antimustrid

Kood

Nimi

Kirjeldus

B1

Primaarvotme deklareerimine

Primaarvoti on kombinatsioon tabeli
veergudest (sellesse kuulub iiks voi
rohkem veergu), millele vastav véirtuste

kombinatsioon identifitseerib tabeli rida.

B2

Vilisvotmete deklareerimine

Vilisvoti on viide mone teise (vOi sama)
tabeli primaarvotmele vOi
primaarvotmeks mitte valitud
kandidaatvotmele. Vilisvotmed seovad

tabeleid ja nende ridu.

B3

Primaarvotme vélja piirang

Kas viirtuse puudumise marker NULL
(tuntud ka kui NULL véértus) on lubatud
vOi mitte? Andmebaaside teooria jargi
on  kdoik  primaarvotme  veerud
kohustuslikud ega tohi sisaldada
NULLe.

B4

Andmetiiiipide jarjekindlus

Kas sarnased veerud kasutavad samu

andmetiiiipe ja véljade pikkusi?

BS5

Indeksid

Kas primaar-, kandidaat- ja
vilisvotmetele on tehtud indeksid?

Indeksite kasutamine parandab joudlust.

B6

Paralleelsed veerud

Kas atribuudi erinevate  viirtuste
hoidmiseks on kasutatud mitut

samatiiiibilist ja sarnase nimega veergu?
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Kood | Nimi Kirjeldus

B7 Tugevalt denormaliseeritud tabelid Kas tabelid on viiendal normaalkujul?
Mida korgemal normaalkujul on tabelid,
seda vdhem korduvat ja vOimalik et

vastuolulist informatsiooni neis leidub.

B8 Veergude arv tabelis Suur veergude arv tabelis osutab
voimalikule tugevale
denormaliseerimisele (kuid ei pruugi

seda tdhendada).

B9 Klassifikaatorid Kas klassifikaatorid on deklareeritud ehk
neid hoitakse stringina samas voi eraldi

tabelis, voi on nad kodeeritud kujul?

Analiitisides andmebaasi disaini detaile leidis Blaha, et umbes 75% andmebaasides joustati
primaarvotme ning koigest 10% vélisvotme kitsendust. 40% andmebaasidest lubas NULLe
primaarvdtme veergudes, minnes vastuollu andmebaaside teooriaga. SQLis tédhendab
PRIMARY KEY kitsendus automaatselt ka vastavate veergude kohustuslikkust ning seega
pole rangelt vottes vaja primaarvotme veerule NOT NULL kitsendust méérata. Samas skeemi
evolutsiooni kéigus voib tabeli voti muutuda ja siis on hea kui NOT NULL kitsendused on
juba olemas. Enamikus andmebaasides (80%) kasutati andmetiilipe jérjekindlalt. Umbes
veerandis andmebaasides kasutati indekseid rahuldavalt ja umbes sama paljud kasutasid

indekseid minimaalselt voi tildse mitte. (Blaha 2001b, 147-150)

Antimustrite kasutust analiiiisides, tdheldas Blaha, et 20% andmebaasides kasutati
paralleelseid veerge laialdaselt. Paralleelsete veergude kasutamine raskendab péaringute
tegemist ja vihendab andmebaasi paindlikust, raskendades uute érireeglite rakendamist. (/bid,
150) Normaliseerimise eesmérgiks on vdhendada andmete liiasust ja selle tulemusel
vihendada andmete muutmise anomaaliaid, muuta andmebaasi struktuur kasutajale
arusaadavaks ning lihtsustada teatud kitsenduste joustamist (Eessaar 2008, 237).
Normaliseerimise podrdprotsessi, ehk tabelite normaliseerituse astme vdhendamist, kutsutakse

denormaliseerimiseks. Denormaliseerimist vOib kaaluda eesmirgiga parandada mdningate
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andmebaasis toimuvate pdringute tookiirust. (/bid, 241) Denormaliseerimist tohib teha
kaalutletult ja eesmirgipdraselt ja pigem analiiiitilistes rakendustes, kus kasutakse
andmebaase, milles lugemisoperatsioone on tunduvalt rohkem kui kirjutamisoperatsioone. 33
andmebaasi 35-st, mida Blaha wuuris, kuulusid operatsiooniliste (tehingutdotlusele
orienteeritud) rakenduste koosseisu. Nendes on lugemis- ja kirjutamisoperatsioonide hulk
enamvihem vordne. Blaha leidis, et 50% operatsioonilistes andmebaasides leidus vihemalt
iiks tugevalt denormaliseeritud tabel. Pooltes andmebaasides hoiti klassifikaatoreid kodeeritud

kujul ja need deklareeriti ainult kaheksas. (Blaha 2001b, 152)

2001. aastal kiimne aasta pikkust t66d kokku vottes, tddes Blaha, et tollased tarkvara loomise
tavad olid puudulikud ja arendajatel oli palju ruumi oma teadmiste ja oskuste taseme

tostmiseks. Kéesoleva to0ga liritan saada selgust, kas 15 aastaga on midagi muutunud.

1.4 Bill Karwini kirja pandud antimustrid

Bill Karwin kogus raamatusse “SQOL Antipatters” kodige levinumad vead, mida inimesed, aga

ka tema, on teinud, kasutades SQLi. Ta on jaganud antimustrid nelja kategooriasse.
1. Andmebaasi loogilise disaini antimustrid

Loogiline disain tegeleb konkreetsetest realisatsiooni- ja rakenduskeskkonnast
sOltumatute lahenduste loomisega. Loogilise andmebaasi disaini moodustavad
loogilise andmemudeli koostamine ja andmebaasioperatsioonide loogiline
kavandamine. SQL-andmebaasi loogilise disaini tulemusel pannakse paika
andmebaasi tabelid, veerud ja tabelite vahelised suhted ning andmete kasutamise

elementaarteenused. (Eessaar 2008, 279 - 281)
2. Andmebaasi fiitisilise disaini antimustrid

Fiiisiline disain hailestab loogilise disaini lahendusi konkreetsete riist- ja tarkvara
produktide jaoks (Eessaar 2008, 280). Andmebaasi fiilisiline disain tdhendab
andmebaasi kavandamist konkreetset andmebaasisiisteemi silmas pidades. Sinna hulka
kuulub ka meetodite valimine ja rakendamine joudluse ning turvalisuse tagamiseks,
sest need on andmebaasisiisteemide spetsiifilised. Andmebaasi fiilisilise disaini
tegevuste hulka kuuluvad niiteks identifikaatorite ja andmetiilipide maédiramine,

indeksite valimine, SQL-andmebaaside korral ka denormaliseerimine.
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3. Péringute ja andmemuudatuste antimustrid

Péringute ja andmemuudatuste tegemise eesmirgiks on andmebaasi lisada voi seal
saada andmeid. SQL-andmebaasides kasutatakse selle jaoks SQL andmekiitluskeele

lauseid SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE ja MERGE.
4. Rakenduste arendamise antimustrid

SQLi tuleb vdga sageli kasutada ka rakendustes. Need on kirjutatud mones teises

keeles, nt Java, C++, Ruby, PHP.

Antud t60s kontsentreerun esimesele kahele kategooriale ehk andmebaasi loogilise ja fiitisilise
disaini antimustritele. Karwini antimustritele ei ole vaja koode lisada, sest nende nimed on
piisavalt unikaalsed ning neile on mugav tekstis viidata. Kasutan viitena ingliskeelseid
nimesid, kuid kdesoleva t606 lihe kdrvaltulemusena pakun iga mustri jaoks vilja ka vdimaliku

eestikeelse nime, mille esitan Tabel 2 ingliskeelse nime jérel sulgudes.

Tabel 2. Karwini antimustrite Kirjeldused

Nimi Kirjeldus
Jaywalking (Ristmiku Viirtuste hoidmiseks kasutatakse nimekirja, kus véértused on
véltimine) eraldatud komadega. Nii lritatakse niiteks véltida vahetabeli

loomist binaarsele mitu-mitmele seosetiitibile.

Naive trees (Naiivne puu) Antimuster puudutab hierarhilisi andmeid. Ilmneb siis, kui
tabeli reas on viide sama tabeli monele muule reale. Tekib
puude esitamiseks mdeldud andmestruktuur, kus iga laps on
seotud ainult oma vanemaga (vt. Joonis 1.). Sellist disaini
nimetatakse ka ldhedusnimekirjaks voi kiilgnevusnimistuks

(ingl adjacency list)

ID Required (1D, palun) Surrogaatvotme kasutamine sisulise tdhendusega votme voi

liitvotme asemel.

Keyless Entry (Votmevaba | Vilisvotme piirangud jdetakse realiseerimata, mille tottu

sisestus) sisteem ei kontrolli viidete terviklikkust.
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Nimi

Kirjeldus

Entity-Attribute-Value
(Olem-Tunnus-Vairtus)

Objektorienteeritud programmeerimisest tuntud périmist
realiseeritakse baastabeli ja atribuutide tabeli abil. (vt Joonis

2.ja Joonis 3.)

Polymorphic  Associations

(Poliimorfne {ihendus)

Antimuster tekib, kui tabeli veerg voib viidata rohkem kui
ithele tabelile. Sel juhul loobutakse andmebaasi tasemel
deklaratiivsest vilisvdtme piirangu joustamisest ja viidatava

tabeli nime hoitakse eraldi veerus.

Multicolumn Attributes

(Mitmeveerulised tunnused)

Sarnaneb Jaywalking antimustrile. Kui tabeli atribuudil vaib
olla mitu véirtust, siis luuakse mitu veergu, millest iga iiks

hoiab erinevat viértust.

Metadata Tribbles

Kui andmebaasi tabelites on palju andmeid, voib tekkida

(Metaandmekiiiilikud) kiustatus tekitada juurde tabeleid vOi veerge vastavalt tabeli
mingi veeru unikaalsetele védrtustele.

Rounding Errors Paljud arendajad kasutavad SQLis harjumusest FLOAT

(Ummardamisvead) andmetiilipi, mis voib oma sisemise loogika tottu tekitada

probleeme.

31 Flavours (31 eri maitset)

Veeru viirtuste piiramine, kasutades kitsendusi, kus

voimalikud véairtused mis veerus vdivad olla (ja mis voivad
aja jooksul

muutuda) on kitsenduse spetsifikatsioonis

ulesloetud.

Phantom Files
(Illusioonfailid)

Faile hoitakse véljaspool andmebaasi ja andmebaasis hoitakse

teekonda nendeni.

Index Shotgun (Indeksitega

laetud piiss)

Indeksite kasutamine, motlemata 14dbi, kuidas neid peab

kasutama parima tulemuse saavutamiseks.
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1.4.1 Jaywalking

Jaywalking antimustri peamised probleemid:

* Piringute tegemine on keeruline. Kui sellises viljas hoitakse vilisvotme véartuseid,

siis on nditeks keeruline paringuga tabeleid ihendada.

* Uue véaidrtuse lisamine nimekirja on lihtne, aga tdendoliselt tuleb mdelda nimekirja
sorteerimise peale ja see on juba keerulisem. Nimekirjast kustutamine nduab juba

mitut sammu.
* Keeruline on kontrollida nimekirja lisatud andmete digsust.
* Nimekirja pikkusele seab piirangud andmevélja pikkus. (Karwin 2010,15 - 17)

Antimustri laheduseks on tabeli loomine, kus iga nimekirjas oleva véirtuse kohta on eraldi
rida. Naiteks, kui sellist veergu kasutatakse mitu-mitu seose realiseerimiseks, siis on
lahenduseks vahetabeli loomine, mille primaarvotme moodustavad esimese ja teise tabeli
vélisvotmed. Vahetabel lihtsustab esimese ja teise tabeli {thendamisoperatsioone ning lisamisi
ja kustutamisi. Kui siisteem teab vélisvotmeid, siis oskab see kontrollida viidete terviklikkuse
reegli tdidetust. VélisvOotmete abil saab kontrollida andmete digsust. Vahetabel voimaldab ka

veergude indekseerimist, mis parandab joudlust. (/bid, 19 - 21)
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1.4.2 Naive trees

class Olemi-suhte diagramm/
Artikkel
1
0..*
Kommentaar
0.r
0.1

Joonis 1. Lihedusnimekirja niite olemi-suhte diagramm

Viga sagedane operatsioon puustruktuuride pohjal on sdlme koikide otseste ja kaudsete
jarglaste leidmine. See disain on problemaatiline siis, kui andmebaasisiisteemis kasutatav
SQL migimurrak ei paku lausekonstruktsioone sellise struktuuri pdhjal rekursiivete paringute
tegemiseks. Sellises slisteemis saab jarglaste taseme leidmiseks tabelit iihendada iseendaga,
kuid see vdimaldab piringuga litkuda vaid kindla tasemini, mitte rekursiivselt koige

sligavama tasemeni.
Antimustrit saab lahendada:

* Kui lisada tabelisse veerg, milles hoitakse teekonda juurest kuni antud sdlmeni.
¢ Kui hoida informatsiooni iga sdlme parema ja vasaku jarglase kohta.
* Teha tabel, milles hoida informatsiooni iga vanem-jirglane paari kohta, isegi, kui

nende vahele jadb moni sdlm. (Karwin 2010, 40)

1.4.3 ID Required

ID Required antimustri probleem ilmneb hésti vahetabelite puhul, mis tekivad M:N suhetest.

Selliste vahetabelite korral on mdistlik kasutada liitvotit, millest liks pool viitab esimesele,
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teine teisele tabelile. Liitvati garanteerib votmete kombinatsioonide unikaalsuse. Kui kasutada
surrogaatvotit, ei ole selline unikaalsus kindlustatud, mille tdttu vdivad osad kombinatsioonid
korduda. Kui joustada unikaalsuse kitsendus, siis on surrogaatvoti iileliigne. (Karwin 2010, 46

-47)

Antud antimustril on lihtsad lahendused. Kui tabelis on veerg, mille vdirtus on igas reas
unikaalne (st see identifitseerib rida) ja kuhu ei saa lisada NULLe, siis ei ole tarvidust tekitada
surrogaatvotit. Sama pohimodte kehtib tabelis, mille ridu on voimalik identifitseerida mitme

atribuudi abil. (/bid, 51 - 52)

1.4.4 Keyless Entry

Vilisvoti on tabeli veergude hulk (kuhu kuulub iiks voi mitu veergu), mis viitab teise voi
sama tabeli kandidaatvotmele, milleks on enamasti primaarvdti. Viidete terviklikkuse reegel
iitleb, et andmebaasis ei tohi olla iihtegi vilisvotme viirtust, millele ei leidu vastavat
kandidaatvotme vairtust. (Eessaar 2008, 68) Kuigi SQLi puhul voib vilisvotme viirtus ka

puududa (olla NULL), kui vastav veerg NULLe lubab.

Ometi eksisteerib andmebaase, kus seda fundamentaalset reeglit rikutakse, jéttes joustamata
vélisvotmed. See vOib juhtuda, sest andmebaasisiisteemid ei toeta sellist voimalust voi
arendaja laiskusest. Tagajérjeks on, et andmebaasiga seotud rakendused toimivad ainult siis,
kui koik sisestatavad andmed on koguaeg perfektsed, mis on tegelikkuses voimatu. Et
parandada tekkivaid andmete konflikte, peavad arendajad kirjutama programme, mis otsivad
vigu, mis on aga kohmakas meetod ega laiene hésti suurtele siisteemidele. (Karwin 2010, 54 -
55) Lisaks annavad vilisvotmed andmebaaside kasutajatele (arendajad, rakendused,
andmebaasisiisteem ise) infot, mida need oma huvides saavad dra kasutada. Vilisvotmed
muudavad andmebaasi skeemi arusaadavamaks ning vdimaldavad ka andmebaasisiisteemidel

sisemiselt oma t66d optimeerida.

Mida varem andmebaasisiisteem avastab vead, seda lihtsam on neid parandada, seega on
vélisvotmete deklareerimine kriitilise tdhtsusega. Tadnapdevastes andmebaasisiisteemis on
olemas kompenseerivad tegevused, mis aitavad tagada viidete terviklikkuse reegli kehtivust
teatud andmemuudatuste olukorras (ON UPDATE/DELETE CASCADE/RESTRICT). Seega
saab arendaja &ra hoida palju probleeme, kasutades vilisvotme kitsendust ja kompenseerivaid

tegevusi.
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1.4.5 Entity-Attribute-Value

class Klassidiagramm /

o

- nimi: string
- aadress: string

[ Juriidiline isik ] [ Fyysiline isik
- registri nr: string - isikukood: string
- tyyp: string

Joonis 2. Isiku klassidiagramm

class Olemi-suhte diagramm/

IsikAtribuudid
Isik

- isikid: int
- isik_id:int 1 0 * |- atribuudi_nimi: string
" |- atribuudi_vaartus: string

Joonis 3. Entity-Attribute-Value niite olemi-suhte diagramm

Entity-Attribute-Value (EAV) antimustri jargi tehakse niiteks uus tabel, veergudega: id, mis
viitab baastabelile, atribuudi nimi ja atribuudi vddrtus. Selline disain lubab lisada
diinaamiliselt uusi atribuute, samas tekitab see hulga probleeme. Sellist EAV disaini jargides
ei ole voimalik muuta atribuute kohustuslikeks (sest samas veerus on koos nii kohustuslike
kui ka mittekohustuslike atribuutide véirtused) ega kasutada erinevate atribuutide puhul
erinevaid andmetiitipe. Siisteemis ei saa deklareerida iile nende véirtuste vélisvotmeid ja

seega ei jousta siisteem viidete terviklikkuse reeglit. Viidete terviklikkuse kontrolli tuleb teha
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programmi jirgi andmeid haldavates rakendustes. Et saada tavalisele tabelile iseloomulikku
tulemuste rida, tuleb iga atribuudi kohta teha tabelite {ihendamisoperatsioon, mis atribuutude

arvu suurenedes muutub viga kulukaks. (Karwin 2010, 62 - 67)

EAYV antimustri kasutamisel {ildistuste puhul on mitu lahendust, mis té6tavad viga hasti, kui
baastiitibil on 18plik arv alamtiilipe. Rézova (2011) kirjutab selle iilesande lahendamiseks
koguni 14 disainimustrit.
Uhe tabeli pirimine (Single Table Inheritance)
Ula- ja alamtiiiipide atribuutide véirtuseid hoitakse {iihes tabelis. Alamtiiiipide
eristamiseks luuakse spetsiaalne veerg, milles hoitakse tiilibi identifikaatorit. (vt. Joonis
4.) Kasutades seda mustrit luuakse hierarhia kohta ainult iiks tabel, andmete saamiseks ei
pea tegema ithendamisoperatsioone ja hierarhiat saab lihtsalt muuta. Mustri norkusteks
peetakse keerulisust, sest on raske aru saada, millised viljad kuuluvad millisele
alamtiiiibile. Lisaks tekib tabelisse palju mittekohustuslikke veerge (kus on lubatud
NULLIid) ning tabel voib paisuda védga suureks. (Fowler 2002, 279) Koik alamtiiiipide

atribuutidele vastavad veerud peavad olema mittekohustuslikud.

class Single Table Inheritance /

Isik

“column?
*PK isik_id: bigint
* nimi: varchar(50)
aadress: varchar(50)
isik_tyyp: varchar(50)
registri_nr: varchar(50)
jur_isik_tyyp: varchar(50)
isikukood: varchar(11)

*

*

" PK®
+  PK_Isik(bigint)

\

Joonis 4. Single Table Inheritance

* Klassi tabeli parimine (Class Table Inheritance)
Iga tiilibi kohta luuakse eraldi tabel. Alamtiiiibi tabeli primaarvoti viitab vanema

primaarvOtmele ja on seega iihtlasi vélisvoti. (vt. Joonis 5.) Mustri tugevuseks peetakse
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seda, et tabelite ja veergude tdhendused ning domeenimudeli ja andmebaasi loogilise
disaini seosed on arusaadavad. Samas on andmete lugemiseks vaja teha mitu

ithendamisoperatsiooni ja hierarhia muutmine ei ole lihtne. (Fowler 2002, 286)

class Class Table Inheritance /
Isik
“column?
*PK isik_id: bigint
* nimi: varchar(50)
*  aadress: varchar(50) +PK Isik
“PK? N
+  PK_Isikbigint) (isik_id{isik_id)
+PK_Isik 1 CFKEN (
+FK_Fyysiline_isik_Isik Fyysiline_isik
(ISIk_I(,:I T isik_id) 1 - column?
FK2 *pfK isik_id: bigint
* isikukood: varchar(11)
+FK_Juriidiline_isik_Isik|1
( " FK®
Juriidiline_isik +  FK_Fyysiline_isik_Isik(bigint)
“column? )
. K Ewsline iskbiai
*ofK isik_id: bigint < _Fyysiline iSKEE
* registri_nr: varchar(50)
* tyyp: varchar(50)
" FK®
+  FK_Juriidiline_isik_Isik(bigint)
" PK®
+  PK_Juriidiline_isik(bigint)

Joonis 5. Class Table Inheritance

¢ Konkreetse tabeli parimine (Concrete Table Inheritance)

Iga alamtiiiibi kohta luuakse eraldi tabel, mis hoiab lisaks tiiiibispetsiifilistele atribuutidele
ka koiki vanema atribuute. (vt. Joonis 6.) Muster on hea, sest iga tabel on iseseisev ja
andmete lugemiseks ei pea tabeleid iihendama. Norkusteks peetakse seda, et ridade
unikaalsust on keeruline tagada. Samuti tuleb muutuste korral iilatiiiibi struktuuris, muuta
koiki alamtiiiipidele vastavaid tabeleid. (Fowler 2002, 294 - 296) Lisaks tekitab selline

tabel andmete dubleerimist, kui tilatiiiibi eksemplar voib kuuluda mitmesse alamtiiiipi.
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class Concrete Table Inheritance /

Fyysiline _isik Juriidiline_isik
“column?® “column?
*PK isik_id: bigint *PK isik_id: bigint
* nimi: varchar(50) * nimi: varchar(50)
*  aadress: varchar(50) *  aadress: varchar(50)
* isikukood: varchar(11) * registri_nr: varchar(50)
* tyyp: varchar(50)
" PK?
+ PK_Fyysiline _isik(bigint) " PK?

+  PK_Juriidiline_isik(bigint)

Joonis 6. Concrete Table Inheritance

1.4.6 Polymorphic Associations

Polymorphic Associations antimuster tekib, kui tabeli veerg tahetakse panna viitama rohkem
kui iihele tabelile. SQL-andmebaasides ei ole sellisel juhul voimalik deklareerida vilisvotme
kitsendust, mistottu nendest loobutakse. Viidete terviklikkuse kontrollimiseks tuleks
programmeerida andmebaasis trigereid voi realiseerida see rakenduse koodis. Paringute
tegemiseks tuleb kasutada LEFT OUTER iihendamisoperatsiooni kdikide potentsiaalsete
tabelitega, mis voib osutuda andmebaasisiisteemi jaoks véga kulukaks. (Karwin 2010, 78 - 79)

Antimustri kasutamise asemel voib:

* iga seose kohta luua vahetabeli, joustada vilisvotmed ja sellega ka viidete

terviklikkuse,

* mitme viidatavate tabelite asemel luua iiks tabel (nt kasutades Klassi tabeli parimise

mustrit, vt. Joonis 5.), millele saab vilisvotit kasutades viidata. (/bid, 83 - 88)

1.4.7 Multicolumn Attributes

Mitme veeru kasutamine muudab péringud keerukamaks, sest tuleb kontrollida koiki
veergusid, kus otsitav véértus olla vdib. Ka andmete unikaalsuse tagamine muutub keerukaks.
Kui peaks juhtuma, et olemasolevatest veergudest ei piisa andmete hoidmiseks, siis peab
hakkama tabelit imber tegema ja muutma andmebaasi kasutava rakenduse koodi. (Zbid, 90 -

93)
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Selle asemel, et atribuudi mitut erinevat vaartust hoida mitmes veerus, tuleks nende vaartuste

hoidmiseks luua eraldi tabel. (Karwin 2010, 95)

1.4.8 Metadata Tribbles

Antimustri heaks nditeks on erinevate tabelite tekitamine vastavalt aastale, nt Tulud 2010,
Tulud 2011, Tulud 2012 jne. Selline lahendus on kohmakas ja muudab edasise t60
keeruliseks. Tuleb rakendada reeglid, et andmed sisestataks digesse tabelisse. Kui andmed
muutuvad, siis need muutused tuleb siinkroniseerida iile koikide tabelite. Paringute tegemine,
et saada andmed, mis asuvad erinevates tabelites muutub, tabelite arvu suurenedes, aeglaseks.
Selliste piringute keerukus ja suure tdenfosusega ka tiitmiseks kuluv aeg kasvab. Uhtlasi on

raske viidata tabelile, mis on jaotatud mitmeks erinevaks tabeliks. (Zbid, 98 - 102)

Mahukate andmete haldamiseks on olemas palju paremaid viise. Uheks nendest on tabeli
horisontaalne eraldamine (kasutaja eest peidetud sektsioonideks jagamine), mille teeb
kasutaja eest dra andmebaasisiisteem. Sellist meedet kasutades, saab kasutaja tootada tabeliga
nagu see oleks iiks tabel, kuid andmebaasis on sisemiselt vdiksemateks osadeks jaotatud.
Moned andmebaasisiisteemid nagu Oracle Database toetavad seda valmis kujul, mdned
andmebaasisiisteemid nagu PostgreSQL saab seda reeglite abil programmeerida ning mdnes
andmebaasisiisteemis nagu MS Access pole see voimalik. Teiseks meetmeks on vertikaalne
eraldamine. Sel juhul tiikeldab kasutaja tabeli kaheks — iihes on veerud, mille
andmetiitipidesse  kuuluvad véédrtused on kindla suurusega, teises veerud, mille
andmetiitipidesse kuuluvad vidirtused ei ole kindla suurusega, praktikas nt VARCHAR,
BLOB ja TEXT. Nii saab piringuid kiirendada, eraldades vdhem kasutatavad andmed
nendest, mida tdendoliselt 1dheb rohkem vaja. (Ibid, 105 - 106)

1.4.9 Rounding Errors

Kuna enamikes programmeerimiskeeltes on olemas float andmetiilip, voib arendaja
harjumusest ka SQLis kasutada FLOAT andmetiiiipi. FLOAT andmetiilip kasutab IEEE 754
standardit, mis kodeerib reaalarvud kahendsiisteemis. Mdned arvud vajavad I6pmatu arv
komakohti, FLOAT andmetiiiip ei toeta seda, nii et ta valib salvestamiseks ldhima
kahendarvu. Kiimnendarv 59.95 salvestatakse FLOAT andmetiilipi kasutades kahendaarvuna,
mida teisendades saame kiimnendarvu 59.95000076293945. SQLis muudab see arvude
vordlemise keeruliseks ja aritmeetilisis tehteid tehes vdivad iimmardamisest tekkinud vead

muutuda péris suureks. (Ibid, 112 - 115)
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FLOAT andmetiiiibi asemel tuleks kasutada NUMERIC v6i DECIMAL andmetiiiipi.
NUMERIC ja DECIMAL andmetiitipidel ei ole vahet. Mdlemad salvestavad ratsionaalarve
iimmardamata ning mdlemad lubavad tidpsustada numbrite koguarvu ja numbrite arvu paremal
pool koma. NUMERIC ja DECIMAL andmetiiiibid vdimaldavad ohutut arvude vordlemist.
(Karwin 2010, 117)

1.4.10 31 Flavours

31 Flavours antimuster tekib, kui arendaja piirab veeru véirtused, kasutades CHECK
kitsendust, ENUM andmetiiiipi, triggereid. Selline lahendus piirab klassifikaatorite véartuste
hulka, kuid muudab keeruliseks uute véairtuste lisamise, koikide vadrtuste kasutamise
rakenduses, mingite vidirtuste kasutamise I0petamise. Lisaks on sellise lahenduse
teisaldavatus halb, sest iga andmebaasisiisteemi voimalused selliste piirangute

realiseerimiseks varieeruvad mingil mairal. (/bid, 120 - 123)

Palju parem lahendus veeru védrtuste piiramiseks on luua eraldi klassifikaatorite tabel ning
tekitada sellele viitav vilisvoti. Klassifikaatorite tabel vdimaldab védrtuste lugemist,

muutmist, kasutamise 10petamist ja teisaldamist. (Zbid, 125)

1.4.11 Phantom Files

Antud antimustri sisuks on, et suuri faile, nt pilte, hoitakse viljaspool andmebaasi
(nt failisiisteemi kataloogis) ja andmebaasis hoitakse stringi kujul teekonda nendeni. Selline
lahendus voib tekitada mitmeid probleeme. Nimelt, kui andmebaasis kustutatakse rida, mis
viitab suurele failile, siis see fail ei kustu automaatselt ja failislisteemi voib jadda suur kogus
faile, mida keegi ei kasuta, ent mis votavad palju ruumi. Samuti ei allu véljaspool andmebaasi
asuvad failid transaktsioonide halduse (tehingutootluse) mehhanismile, st andmebaasi
transaktsiooni tiihistamine ei vOta tagasi viljaspool andmebaasi oleva faili kustutamise
operatsiooni. Andmebaasist varukoopiat tehes, tuleb modelda véljaspool andmebaasi
paiknevatele ressurssidele, sest automaatselt neid varukoopiatesse ei lisata. Uhtlasi on raske

kontrollida, kas andmebaasis salvestatud teekond failideni ikka on dige. (/bid, 128 - 131)

Antimustri tekitatavaid probleeme saab lahendada hoides faile andmebaasis nt BLOB tiiiipi
veerus (vO0i mdonda muud sellist tiilipi veerus, mida andmebaasisiisteem taoliseks puhuks
pakub). Nii on vdimalik késitleda neid faile iilejdinud andmebaasi kontrolli all olevate
andmetega samavidirselt ning jdrgida nende puhul viidete terviklikkuse reeglit,

transaktsioonide atomaarsust, terviklikkust, isoleeritust ja piisivust. Failid lisatakse
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automaatselt andmebaasi varukoopiatesse. BLOB andmetiilipide kasutamise miinuseks on, et

andmebaasi maht vdib minna péris suureks. (Karwin 2010, 133)

1.4.12 Index Shotgun

Andmebaasi indeks on andmestruktuur, mis kiirendab andmete lugemisoperatsioone tabelitest
(Database index 17.05.2015). Kui tekitada indekseid mdtlemata 14bi, kuidas need aitavad,

voib tekkida kolme tiiiipi probleeme:
* Tekitatakse liiga vihe indekseid voi iildse mitte.

Indeksid votavad andmemahust umbes 10 — 20% (Eessaar 2014a). Mitmed arendajad
arvavad, et indeksite tekitatav lisaandmemaht on raiskamine, seega loobuvad nad iiletildse

indeksite tegemisest. (/bid, 137)
* Tekitatakse liiga palju indekseid.

SQL-andmebaasisiisteemid loovad primaarvotmetele tavaliselt automaatselt indeksid,
seega pole arendajal motet seda teha. Veergudele, kus on pikad stringid ei ole samuti
motet luua indekseid, sest nende alusel tavaliselt paringuid ei tehta. V3ib juhtuda, et
arendaja loob indeksid kdikidele veergudele ja koikidele veergude kombinatsioonidele,
sest ta el tea, mida tuleb indeksite loomisel arvestada. Sel juhul raiskab ta lihtsalt
andmebaasis ruumi. (/bid, 138) Lisaks salvestusruumi raiskamisele raisatakse ka
andmebaasisiisteemi ressursse, sest indeksid tuleb hoida indekseeritavate tabelitega

kooskdlas.
* Piringute tegemine viisil, mida likski indeks ei abista.

Kui luua tabelis indeks, mis katab inimese perekonnanime ja eesnime, aga andmeid otsida
eesnime jirgi, siis ei ole sellest indeksist abi. (/bid, 139) Samuti ei kasutata tavalist
indeksit, siis kui paringu tingimuses rakendatakse indekseeritud veerule mond funktsiooni

vOi operaatorit. Selliseks puhuks oleks vaja funktsioonil pdhinevat indeksit.

Enne indeksite loomist tuleks analiilisida, millised on andmebaasis kdige enam kasutatavad
paringud ja siis hakata vaatama, kas indeksite loomine parandab nende péringute tditmise
kiirust. Andmebaasisiisteemides on olemas tooriistad, mis toetavad sellist testimist. See
tihendab, et arendaja ei pea indekseid looma pelgalt sisetunde jirgi. Uldiselt tasuks pddrata

tadhelepanu veergudele, mida loetakse koige rohkem, nt vélisvotmed. Kui vahetabeli
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primaarvdti koosneb mitmest veerust, siis tasuks votme teisele veerule teha eraldi indeks, sest
see veerg pole votme alusel automaatselt loodud liitindeksis kodige esimesel kohal. (Karwin

2010, 141 - 146)
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2. Eksperiment

Selles peatiikis kirjeldatakse t60 praktilist osa, mis seisnes olemasolevate andmebaaside
uurimises. Joonis 7 kirjeldab eksperimendi labiviimisega seotud moisteid mdistekaartina, mis

on iilesjoonistatud UML klassidiagrammina.

class Moistekaart /

rakendub [

(
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Tabeli kitend| H CHECK] [ Columns ]
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Joonis 7. Loputo6 teema pohimaoistete kaart

31




2.1 Eksperimendi Kirjeldus

Eksperimendi aluseks votsin xTuple rakenduse Postbooks ning vaba ja avatud lihtekoodiga
OpenEMR andmebaasid. Postbooks andmebaas on tehtud kasutades PostgreSQL
andmebaasisiisteemi. OpenEMR-i andmebaas on realiseeritud kasutades MySQL
andmebaasisiisteemi. Postbooks on avatud ldhtekoodiga aruandlus ja ERP siisteem, mis on
suunatud viike- ja keskmise suurusega ettevotjatele (Postbooks 19.05.2015). OpenEMR on
vaba ja avatud ldhtekoodiga arstipraksise haldustarkvara, mis toetab ka EMR ehk digiloo
funktsionaalsust (OpenEMR 19.05.2015). Mdlema siisteemi andmebaasi genereerimise
lahtekood on {iles lactud GitHubi. (OpenEMR source code 19.05.2015, xTuple source code
19.05.2015)

Andmebaaside ldhtekood vdeti GitHubist ja nende abil loodi andmebaasid serveril.
Andmebaaside disainist parema iilevaate saamiseks kasutati modelleerimistarkvara Enterprise
Architect podrprojekteerimise funktsionaalust. Enterprise Architect ihendub ODBC draiveri
abil serveriga ja andmebaasi skeem lactakse UML mudelisse. Opetus vdeti Enterprise
Architect dokumentatsioonist. (Sparx Systems Documentation 24.05.2015) Andmebaasi
tabelite suure hulga tottu ei olnud mdtet teha iihte suurt diagrammi. Seega loodi diagramme

vastavalt vajadusele, selleks, et moista tabelite ja ridade vahelisi seoseid.

Uurin, mitu vaadet loodi andmebaasis. Vaated voimaldavad andmebaasis luua virtuaalse
andmete kihi, mis kapseldab andmebaasi ja serveerib erinevat tiiiipi kasutajatele just neile
huvipakkuvad andmed just neile vajalikus formaadis (Burns 2010). Uurin, kui palju lubatakse
tabelites NULLe, mis voivad viia loogiliselt ebakorrektsete paringute tulemusteni. Uurin, kui
palju luuakse PostgreSQL andmebaasis CHECK kitsendusi, mis aitavad vilistada
ebakorrektsete andmete andmebaasi sattumist. MySQL andmebaasis ei olnud pdhjust CHECK
kitsendusi otsida, sest MySQL (5.7) ei jousta CHECK kitsendusi (MySQL 5.7 Reference
Manual 24.05.2015). Lisaks uurin, kui mitu UNIQUE kitsendust on kokku andmebaasis ja kui
mitmel protsendil tabelitest on vihemalt iiks UNIQUE kitsendus. On levinud viga méérata
tabelile kiill primaarvoti, kuid unustada vdimalus, et tabelis on mitu votit. Primaarvotmeks
mitte valitud votmeid nimetatakse alternatiivvotmeteks ja need tuleks UNIQUE kitsenduste

abil andmebaasis joustada.

Eksperimendi kédigus uurin andmebaase ldhtudes Michael Blaha andmebaasi disaini

detailidest ja antimustritest (vt. Tabel 1) ja Bill Karwini kdikidest antimustritest vélja arvatud
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Keyless Entry, Multicolumn Attributes ning Index Shotgun, sest need antimusterid kattuvad
vastavalt Blaha B2, B6 ja B5 antimustriga.

Andmebaasi tabelite ja veergude arv, ilma primaarvdtmeteta tabelite arv leiti kasutades

paringuid siisteemikataloogi pohjal loodud vaadetest:
* information_schema.columns,
* information_schema.tables,
* information_schema.table constraints
Péringud on esitatud lisas Lisa 1.

Andmebaaside tabelite normaliseeritust hindasin kaudselt, iileliigsete veergude olemasolu

jérgi ja uurides soltuvusi veergude vahel.

2.2 Eksperimendi tulemused

xTuple Postbooks andmebaasis on 272 tabelit ja 31 vaadet. OpenEMR andmebaasis on 159

tabelit, vaateid ei loodud.

Postbooks andmebaasis on deklareeritud 121 UNIQUE kitsendust. 114 (42%) tabelis on
deklareeritud vdhemalt tiks UNIQUE kitsendust. Nende kitsenduste sekka ei loetud
PostgreSQL andmebaasisiisteemi automaatselt loodavad primaarvotme veeru indeksid.

OpenEMR andmebaasis loodi 24 UNIQUE kitsendust 24 (15%) tabelile.

Postbooks andmebaasis loodi 268 tabelile vihemalt iiks CHECK kitsendus ehk peaaegu igale
tabelile. 268. tabelis oli vdhemalt {iks kitsendus, mis vilistas NULLide sisestamise. Selliseid
kitsendusi, mis vilistasid NULLide sisestamise oli kokku 1171 ehk iga tabeli kohta
keskmiselt 4,4. Loodi 145 CHECK kitsendust 114. tabelile, mis pidid tagama, et ei oleks

voimalik sisestada tiihikutest koosnevat stringi voi et sisestataks dige klassifikaator.

OpenEMR andmebaasis on 1859 veergu, millest 863 ehk 46% veergudest ei ole vdimalik
sisestada NULLi. Postbooks andmebaasis on 3817 veergu, millest 1171 ehk 31% veergudest

ei ole voimalik sisestada NULLAi.
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Tabelid 3-7 annavad {ilevaate Michael Blaha ja Bill Karwini antimustrite esinemisest

Postbooks ja OpenEMR andmebaasides.
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Tabel 3. Blaha disainivigade B1 - B5S tulemused

tegevust on
kasutatud palju

rohkem.

Nimi Primaarvotme Vilisvotmete NULLi Andmetiitipide | Indeksid
deklareerimine deklareerimine lubamine jarjekindlus
primaar-
votme
viljas
xTuple Jah, 97% Vilisvotmed on Ei Enamus Koikidel
Postbooks | tabelitel. ildiselt stringivéartusi primaarvotmetel
Puuduvate deklareeritud, hoitakse on indeksid.
primaarvotmetega | samas on palju andmetiilipi Vilisvotmetel
tabelid on kohti, kus oleks TEXT omavates | on vihe
abitabelid voinud kasutada veergudes, indekseid.
vilisvotit. 272 ujukomakohtade | Indekseid
tabeli kohta on andmetiilibi luuakse
viiel korral tipsus valdavalt siis,
kasutatud ON varieerub. kui tahetakse
UPDATE Kuupéevi tagada vairtuse
CASCADE hoitakse unikaalsus.
kompenseerivat date/timestamp
tegevust. ON andmetiitibiga
DELETE veergudes.
CASCADE
kompenseerivat
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OpenEMR

79% tabelitest on
primaarvoti

olemas.

Vilisvotmed

puuduvad.

Ei

Teatud
jarjepidevus on
nihtav, aga on
mitmeid
juhtumeid, kus
stringipikkused
varieeruvad.
Primaarvdtme
andmetiilip
varieerub INT ja
BIGINT vahel.
Kuupéevi
hoitakse
date/timestamp
andmetiilibiga

veergudes.

Osadele
primaavdtme ja
kandiaatvotme
viljadele on
loodud
indeksid.
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Tabel 4. Blaha antimustrite B6 — B9 tulemused

Nimi Paralleelsed Tabelite Veergude arv tabelis | Klassifikaatorid
veerud denormaliseeritus
xTuple Suurtes Esinevad suured Keskmiselt on Uksikute
Postbooks denormaliseeritud | denormaliseeritud (baas)tabelites ja klassifikaatorite
tabelites esineb tabelid. Suurtes vaadetes 13 veergu. | jaoks on tehtud
viga palju. tabelites esineb Maksimaalne omaette tabel, nt.
iilekanduvaid veergude arv rahaiihik, aga
soltuvusi. (baas)tabelis on 79, enamasti on need
vaates 93. stringi vabas
vormis tekstina
samas tabelis.
OpenEMR Monedes tabelites | Mitmed tabelid on | Keskmiselt on Hoitakse tildiselt

leidub.

tugevalt
denormaliseeritud.
Suurtes tabelites
esineb
iilekanduvaid

soltuvusi.

(baas)tabelis 12
veergu. Maksimaalne
veergude arv

(baas)tabelis on 142.

stringide kujul

samas tabelis.
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Tabel 5. Karwini antimustrite tulemused I osa

Nimi Jaywalking | Naive Trees ID Required
xTuple Antimustri | Hierarhilised andmed Peaaegu igas tabelis genereerib
Postbooks | kasutamine | puuduvad andmebaasisiisteem primaarvotme
puudub. vaartuse. Sisulisi kandidaatvotmeid
on loodud, aga neid ei kasutata
primaarvitmetena.
OpenEMR | Antimustri | Andmebaasis on Enamik tabelites on kasutatud
kasutamist | iiksikud tabelid, mille surrogaatvdtit primaarvotmena.
ei leidu. puhul voib arvata, et Vahetabelites kasutatakse
viidatakse iseendale, liitvotmeid.
aga vilisvotmete
puudumise tottu ei ole
voimalik kindel olla.
Tabel 6. Karwini antimustrite tulemused II osa
Nimi Entity-Attribute-Value Polymorphic Metadata Tribbles
Associations
xTuple Antimustri kasutamine | Sarnased objektid on Antimustrit ei esine.
Postbooks puudub. iseseisvad tabelid.
Périmist ei ole tlritatud
realiseerida.
OpenEMR | Antimustri esinemist ei | Sarnased objektid on Mitmes tabelis on

toimu.

1seseisvad tabelid.
Péarimist ei ole Uritatud

realiseerida.

veerud, mida

eristatakse aastate

jérgi.
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Tabel 7. Karwini antimustrite tulemused III osa

Nimi Rounding Errors 31 Flavours Phantom Files
xTuple Postbooks | Antimustrit ei esine. | Uhetihelised Antimustrit ei esine.
stimbolid piiratakse | Viiteid piltidele
14 tabelis hoitakse TEXT
piiranguga, andmetiiiipi veerus.
kontrollides, et
véartus oleks
massiivis.
OpenEMR FLOAT andmetiilipi | 10 tabelis piiratakse | Suuri faile ei hoita

kasutati 7 tabelis ehk | veeru vaértusi, antud andmebaasis, vaid

mitte eriti tihti. kasutades ENUM kettal, millele viitavat

andmetiiiipi. Mdnede | teekonda ja teekonna
klassifikaatorite sligavust salvestatakse,
védrtuste voi vilises
voimalikkus selgub | andmebaasis.

kommentaaridest.

Toetudes tabelitele 3—7 voib véita, et xTuple Postbooks andmebaas on disainitud palju
paremini kui OpenEMR-i andmebaas. Postbooks andmebaasis on korralikult deklareeritud
primaarvotmed ja enamik vélisvotmeid. Andmetiiiipide kasutus on suuresti jarjekindel ja ka

indeksite kasutamisest voib vélja lugeda, et arendajad on to6tanud vélja strateegia.

OpenEMR andmebaasi puhul on mirgata, et seda on arendanud Iddvalt seotud arendajad.

Seda viljendavad ilmekalt sarnaste tdhendustega veergude erineva véljapikkusega
andmetiiiibid voi lausa erinevad andmetiiiibid. Samuti erineb veergude nimetamise stiil.
Naiteks osad primaarvotme veerud kasutavad nime jaoks stiili tabeli nimi id, osad
nimetatakse lihtsalt id. Postbooks andmebaas oli veergu andmetiilipide ja nimetamise osas

uhtlasem.

Postbooks andmebaasi kitsaskohad ilmenvad selles, et paljud tabelid ei ole piisavalt korgel

normaalkujul. Selle tdttu esineb andmete dubleerimist ja kannatab andmebaasi loetavus.
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xTuple arendajad vdOiksid podrata tdhelepanu andmebaasi suuremale normaliseerimisele,
klassifikaatorite tabelite loomisele, mis lihtsustaks pikas perspektiivis andmebaasi hooldamist,

ja sisuliste primaarvotmete suuremale kasutamisele.

OpenEMR andmebaasis esinevad puudused primaarvotmete deklareerimises, vélisvotmeid ei
ole iildse deklareeritud. Vélisvotme kitsenduste puudumine muudab peaaegu voimatuks
viidete terviklikkuse reegli jargimist, mis on hésti toimiva andmebaasi {iks nurgakivi. Lisaks
muudab see andmebaasi analiiiisimise tunduvalt raskemaks. Kuigi tagantjargi on vélisvotmete
lisamine keeruline, tuleks sellega tegeleda, et andmebaas oleks ka tulevikus hallatav.
Ainuiiksi USA-s teenindatakse OpenEMR-i tarkvara abil ligi 30 miljonit patsienti. Samuti
tasuks arendajatel vaeva ndha andmebaasi normaliseerimise, klassifikaatorite tabelite

loomisega ja andmetiilipide iihtlustamisega.

Siit voib jareldada, et kuigi ithe andmebaasi disain on dnnestunud paremini kui teise oma, siis
mdlemas ilmnevad samad probleemid — liigne denormaliseerimine, sarnaste véirtuste
hoidmine paralleelsetes veergudes, ebapiisav  vilisvotmete deklareerimine ning
klassifikaatorite tabelite puudumine. Tulemused on vordlemisi sarnased nendele, mida

jareldas Michael Blaha peaaegu 15 aastat tagasi.
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3. Kokkuvote

Kéesoleva t00 peamisteks eesméirkideks oli teada saada, kas andmebaaside disaini
antimustrid, mida Michael Blaha peaaegu 15 aastat tagasi kaardistas, korduvad ka tidnapédeva
vaba tarkvara poolt kasutatavates SQL-andmebaasides, ja millised antimustrid neis veel

leiduvad. T66 tegemine eeldas pohjalikku tutvust antimustritega.

T66 kdigus kaardistati kirjanduse pohjal 12 antimustrit ja mitmed andmebaasi disaini detailid,
millele  tuleks tdhelepanu  poorata.  Antimustrite  sisalduvuse osas  analiilisiti
poordprojekteerimist kasutades kahte andmebaasi, kumbki erinevast valdkonnast. Analiiiisi
tulemusel jouti jareldusele, et kuigi kaks viljavalitud andmebaasi erinevad {iksteisest
sellepoolest, kui suure sagedusega antimustrid neis esinevad, siis siigavamad probleemid on
neil sarnased. Mdlema andmebaasi disain kannatab liigse denormaliseerimise, paralleelsete
veergude, vilisvotmete ebapiisava deklareerimise ja klassifikaatorite tabelite puudumise tottu.
Voib viita, et alates Blaha uurimuste avaldamisest on olukord mingil méairal paranenud, aga
mitte palju. Pohjapanevate iildistuste tegemiseks oli uuritavate andmebaaside hulk siiski liiga
védike. Ometi voib tddeda, et ERP (ettevotte ressursside haldamise) andmebaas oli parema
disainiga kui EMR (arstipraksise halduse siisteemi andmebaas. Pohjus voib seisneda selles, et
ERP siisteemid on oluliselt populaarsemad ja konkurents turul on suurem. Uldiselt tulemused
saavutati, ent need oleksid olnud mérgatavalt paremad, kui analiilisitavate andmebaaside hulk

oleks olnud suurem.

Tulevikus tasuks antud teemat kisitleda, analiiiisides suuremat hulka andmebaase. Uhtlasi
tasuks rohkem uurida EMR siisteeme, et aru saada, kas siin t60s kajastatud tulemused on
EMR andmebaaside korral siistemaatilised. Tuleviku t66 voiks iiritada taoliste andmebaaside
normaliseeritusse astet veergude sdltuvuste alusel pdhjalikumalt analiiiisida ning iihtlasi
hinnata sellises andmebaasis olevat andmete liiasust tldiselt — on andmete liiasusi, mida

tabelite tiielik normaliseerimine ei eemalda.

Autor ténab t60 juhendajat, Erki Eessaart, abi ja mdistva suhtumise eest.
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Summary

The goal of this thesis was to learn as to whether the antipatterns that Michael Blaha reported
almost 15 years ago still exist in today’s SQL databases, which are used by free software as

well as which other antipatterns can be found in these databases.

Twelve antipatterns and multiple other database design flaws were studied. Two databases
were analysed by using reverse engineering to find out if antipatterns exist in them. As a
result of the analysis it was concluded that even though not all antipatterns can be found in
both of them and the frequency with which they occur may wary, both databases suffer from
the same underlying problems. These are heavy denormalization, the use of parallel columns,
underuse of foreign key enforcement, and the lack of enumeration tables (reference data
tables). It can be said that since Michael Blaha wrote his study, software development
practices have improved but not by much. However, for wide-ranging conclusions the number
of analysed databases was too small. It was also concluded that the design of the analysed
ERP (Enterprise Resource Planning) database was better than that of the analysed database of
healthcare management software. This may be because ERP systems are more popular and
competition is tougher. Results might have been more conclusive, had the author used more

databases to analyse.

It might be wise to conduct more studies about antipatterns used in healthcare systems to find
out if mistakes in database design are systematic or not. Future studies should analyse
database normalization more thoroughly based on dependencies of columns. It should also be
evaluated how much redundant data is in these databases since normalization process does not

eliminate all data redundancy.

The author wishes to extend his gratitude to Erki Eessaar, the supervisor of this thesis.
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Lisa 1. SQL laused

* SQL lause tabelite ja vaadete arvu leidmiseks:

SELECT count(*), table_type FROM (SELECT table_catalog,
table_schema, table_name, table_type

FROM information_schema.tables where table schema = 'public' and
table type = 'BASE TABLE') AS a GROUP BY table type UNION ALL

SELECT count(*), table_type FROM (SELECT table_catalog,
table_schema, table_name, table_type

FROM information_schema.tables where table_schema = 'public' and
table_type = 'VIEW') AS b GROUP BY table_type;

* SQL lause tabelite ja vaadete veergude aru leidmiseks:

SELECT table_schema, table_name, count(*)
FROM information_schema.columns WHERE table_schema = 'public'

GROUP BY table_schema, table_name ORDER BY table_name;

e SQL lause Postbooks andmebaasi tabelite leidmiseks, milles puuduvad

primaarvdtmed:

SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.tables
WHERE (table_catalog, table_schema, table_name) NOT IN
(SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.table_constraints
WHERE constraint_type = 'PRIMARY KEY')

AND table_schema NOT IN ('information_schema', 'pg catalog')
AND table type = 'BASE TABLE';
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e SQL lause OpenEMR andmebaasi tabelite leidmiseks, milles puuduvad

primaarvotmed (PostgreSQL andmebaasi siisteemikataloogi jaoks):

SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.tables
WHERE (table_catalog, table_schema, table_name) NOT IN
(SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.table_constraints
WHERE constraint_type = 'PRIMARY KEY')
AND table_schema IN ('openerm') AND table_type = 'BASE TABLE';

* SQL lause, mille abil saab leida tabelid, milles on unikaalsuse kitsendus:

SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.tables
WHERE (table_catalog, table_schema, table_name) IN
(SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.table_constraints
WHERE table_schema='public' AND constraint_ type='UNIQUE')

AND table_schema NOT IN ('information_schema', 'pg catalog')
AND table type = 'BASE TABLE';

* SQL lause, mille abil saab leida tabelid, milles on CHECK kitsendus:

SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.tables
WHERE (table_catalog, table_schema, table_name) IN
(SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.table_constraints
WHERE table_schema='public' AND constraint_type='CHECK'")

AND table_schema NOT IN ('information_schema', 'pg catalog')
AND table type = 'BASE TABLE';
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* SQL lause, mille abil saab leida Postbooks andmebaasi tabelid, milles on NOT NULL

kitsendus (PostgreSQL andmebaasi siisteemikataloogi jaoks):

SELECT table_catalog, table_schema, table_name
FROM information_schema.tables
WHERE (table_catalog, table_schema, table_name) IN

(select table catalog, table schema, table name from
information_schema.table_constraints where table_schema='public' and
constraint_type='CHECK' and constraint_name LIKE '%not_null%"')

AND table_schema NOT IN ('information_schema', 'pg catalog')
AND table type = 'BASE TABLE';

48



