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Annotatsioon

Kéesoleva t06 eesmargiks on edasi arendada PostgreSQL andmebaasides péringute
(SELECT lausete) visuaalseks koostamiseks moeldud avatud lahtekoodiga
veebirakendust Postgres Visual Query Builder. Ulesandeks on realiseerida uusi
funktsionaalsuseid ja ka tdiendada graafilist kasutajaliidest. Selleks tuleb leida viisid
mitmete SQL andmekaitluskeele lausete konstruktsioonide visuaalseks esitamiseks ning
realiseerida see esitus tarkvaras. Lisaks on eesmérgiks kirjeldada mustrite formaadis
visuaalselt andmekaéitluskeele lausete koostamist vdimaldavate vahendite graafilise

kasutajaliidese haid praktikaid.

T60s kasutatakse disainiteaduse metoodikat ning t66 tulemuseks on tehnilised tehised
(tdiendatud rakendus, mustrid) ja uus teadmine selle kohta, kuidas oleks graafilisi
paringute koostamise vahendeid parem koostada. T66 sisendiks on teadmised valdkonna
kohta, mida ammutatakse erinevatest teadusartiklitest ning sarnaste olemasolevate
rakenduste vaatlusest. Enne arenduse alustamist tutvutakse rakenduse esimese
versiooniga ning t66s tuuakse lihidalt valja selle positiivsed kiljed ja ka puudujaégid.
Arenduse kavandamiseks kasutatakse Normani poolt pakutud agiilse valjalaske
planeerimise meetodit, mille alusel koostatakse véljalaske plaan. Arendamine toimub
iteratiivselt ning jargitakse paindmetoodikate parimaid praktikaid. Tarkvara arendatakse
edasi esimeses versioonis kasutusel olnud vahendites — tagarakenduse realiseerimiseks
kasutatakse Node.js ning kasutajaliidese realiseerimiseks kasutatakse React raamistikku.
Taienduse tulemusena lisandub tarkvarasse uusi véimalusi nagu néiteks alamparingute
kasutamise v@imalus péringu otsingutingimustes ja hulgaoperatsioonide tegemise

voimalus. VVorreldavates rakendustes on selliseid voimalusi vahe voi tldse mitte.

To6 kéigus loodud téiendatud rakendust valideeritakse nii autori enda poolt kui ka
testkasutajate abil. Saadud tagasiside pdhjal hinnatakse rakenduse headust ja tehakse

sellesse parandusi.

To66 tulemuseks on Postgres Visual Query Builderi uus versioon, mille 1&htekood on

tehtud MIT litsentsiga kaitstult avalikuks ning mis on kattesaadav GitHubi hoidlas:



https://github.com/rax1110/postgres-visual-query-v2
Veebirakendus asub hetkel aadressil: http://apex.ttu.ee/postgres-query/

Too tulemusena on ka leitud sobilikud kasutajaliidese disainimustrid visuaalsete

andmekaitluskeele rakenduste jaoks.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 92 lehekdljel, 11 peatikki, 75
joonist, 12 tabelit.


https://github.com/rax1110/postgres-visual-query-v2
http://apex.ttu.ee/postgres-query/

Abstract
Further Development of a PostgreSQL Visual Query Design Software

The goal of this thesis is to extend a web-based open-source application (Postgres Visual
Query Builder) that is meant for creating queries (SELECT statements) based on
PostgreSQL databases. The task is to implement additional functionality as well as
improve the graphical user interface. To do so, one has to find ways to visually represent
some of the constructs of SQL data manipulation language sentences. In addition, the aim
is to describe some of the user interface best practices of visual query tools in a pattern

format.

Currently a new trend is gaining momentum. More and more applications are being
created that perform the function of a programming language but do not require in-depth
programming knowledge. Such applications are called low-code and no-code platforms.
In this thesis a similar platform will be further developed that allows creating PostgreSQL
database queries through a visual user interface. The application is web-based and its
source code is publicly available. Various web-based visual query builder applications
were examined in this study. No other such application was found that would be web-
based, easy to use, free of charge, and with such functionalities that would offer the same

capabilities as Postgres Visual Query Builder.

The methodology of research is design science and the results of the work are technical
artifacts (improved application, patterns) and a new knowledge about creating visual
query tools. The input of the work is knowledge of the field, which is obtained from
various scientific articles and by observation of similar existing applications. Before
starting the development, the first version of the application is examined and its
advantages and disadvantages are briefly highlighted. The agile release planning method
proposed by Norman is used to plan the development. Based on this, a release plan is
prepared. The development process is iterative and some of the best practices of agile
methodologies are followed. The software is further developed in the tools used in the
first version — Node.js is used to implement the backend application and the React

framework is used to implement the user interface. The resulting software has new



functionalities like, for instance, possibility to use subqueries in search conditions or
possibility to use set operations. Similar visual query construction programs lack these

features entirely or support these in a limited manner.

The resulting new version of the software that is created during the work is validated both
by the author himself and with the help of test users. Based on the received feedback, the

goodness of the application is assessed and corrections are made.

As a result of this work, the source code of the new version of Postgres Visual Query
Builder, protected by MIT license, has been made publicly available through GitHub
repository:

https://github.com/rax1110/postgres-visual-query-v2

The web application is currently available at: http://apex.ttu.ee/postgres-query/

Moreover, a set of suitable user interface design patterns has been found for visual query

construction applications.

The thesis is in Estonian and contains 92 pages of text, 11 chapters, 75 figures, 12 tables.


http://apex.ttu.ee/postgres-query/
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lint, linter

POST-péring

péring

QBE

SQL

Liihendite ja moistete sonastik

Application Programming Interface, rakendusliides
Comma Separated Values, komaeraldusega véaértused
HTTP meetod, mis kiisib serverist andmeid

Hypertext Markup Language, hiperteksti margistuskeel
Hypertext Transfer Protocol, hiiperteksti edastusprotokoll
The International Business Machines Corporation, USA
rahvusvaheline infotehnoloogia ettevGte

JavaScript Object Notation, JavaScripti objektide notatsioon
JavaScript Extensible Markup Language, Reactis kasutatav
JavaScripti XML slntaks

Tooriist programmikoodi anallidsimiseks, tuvastab
programmeerimisvigu ning stiilivigu

HTTP meetod, mis saadab andmeid kliendilt serverile
Query

Andmebaasikeele lause andmebaasist andmete otsimiseks.
SQLis on selleks SELECT lause.

Query By Example, péring naite jargi, graafiline
andmebaasikeel

Structured Query Language. Standardiseeritud keel, mis
sisaldab nii andmekaitluse, andmekirjelduse, tehingute
juhtimise kui diguste haldamise lauseid. Keel realiseerib
relatsioonilist andmemudelit ja on kasutusel

SQL-andmebaasististeemides.
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1 Sissejuhatus

Enamik ettevotteid kasutab voi pakub tdnapdeval arvutipdhiseid teenuseid, mis sisemiselt
vajavad toimimiseks andmebaase. Paljud andmebaasid on realiseeritud kasutades
SQL-andmebaasisiisteeme, kus andmete haldamiseks on kasutusel SQL (Structured
Query Language) andmebaasikeel. 2020. aasta mai seisuga on kimnest kdige
populaarsemast andmebaasisusteemist seitse SQL-andmebaasiststeemid [1]. Sellest
tingituna on vaja SQLi (sh selle stintaksi) tundvaid inimesi, kes suudaksid andmebaase
hallata ning kasutada. Lisaks teenuste t60d tagavatele IT-t6otajatele on ka aina
rohkematel dripoole inimestel soov ja vajadus kasutada andmebaasidesse kogunenud
andmeid kiiresti ja voimalik, et ilma vahendajateta. Alati ei ole aga padevaid spetsialiste
kdepdrast votta voi puuduvad vahendid vastavate oskustega inimeste palkamiseks.
Alternatiivina kasutatakse olemasolevate t66tajate valjaGpetamist, kuid paraku osutub see
tihtipeale liiga keerukaks ja aegandudvaks, eriti mittetehnilise taustaga inimeste jaoks.
Andmebaasidest andmete otsimine tuleks teha vdimalikult lihtsaks. Tekstilise SQL koodi
kirjutamise asemel oleks osadel inimestel lihntsam Oppida ja kasutada graafilist
kasutajaliidesest. Naiteks see [2] dpilaste pohjal 1abi viidud uuring néitas, et labi viidud
eksperimendi kdigus  uuritutest ~umbes  kolmandik  eelistas  tekstilist
programmeerimiskeelt, kolmandik visuaalset keelt ja kolmandikul puudus arvamus.
Kuigi konkreetses uuringus ei olnud vanemas vanusegrupis visuaalse keele eelistajaid

oleks siiski hea, kui kasutajatel oleks valikuv@imalus.

Lahendus sellise probleemi jaoks oleks kasutada arendusplatvormi, kus kasutaja ei pea
ise programmikoodi Kirjutama (no-code development platform) [3]. Sellised platvormid
vBimaldavad nii programmeerijatel kui ka mitteprogrammeerijatel luua rakendusi
graafiliste kasutajaliideste abil. Taolised platvormid on mdeldud tarkvaraarenduse
protsessi kiirendamiseks. Selliste platvormide loomine on hetkel kasvav trend, sest
ettevotete kdasutuses olevate digitaalsete andmete hulga kiire kasv ja vajadus teha
muutuvatest &rioludest tulenevalt kiireid otsuseid voi kiireid muudatusi tarkvaras néuab
kiiresti valmivaid ning paindlikke lahendusi, mis on arusaadavad nii IT-spetsialistidele
kui ka mittetehnilise taustaga inimesele. Seega voiks loodavate siisteemide kasutajad ise

olla kaasatud endale vajalike rakenduste loomisesse. See on kooskdlas kaasava disaini [4]
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pdhimotetega, mille kohaselt peaks susteemi tulevased kasutajad olema kaasatud
slisteemide arendamisse. Samuti peaks pakkuma abi vaiksema kogemustepagasiga alles
alustavatele arendajatele vOi huvilistele, kes andmebaasidega esmatutvust teevad.

SQL lausete graafilise koostamise programme on mitmeid, kuid enamikke nendest on
vOimalik kasutada ainult arvutisse installeerimise teel. Ténapdeva veebilehitsejad ja
vorgukiirused on piisavad, et sellised (ilesandeid ka veebirakenduse abil lahendada, sest
see teeb rakenduse kasutamise mugavamaks, parandab rakenduse kattesaadavust ja
vOimaldab rakenduses tehtud muudatused koheselt kdigile kasutajatele kattesaadavaks
teha. VeebipOhiseid visuaalseid SQL péringute (SELECT lausete) genereerimise
rakendusi on véhe ning tldjuhul on need tasulised ja suletud lahtekoodiga. Antud I6put6o
kaigus arendatakse edasi vabavaralist tarkvara, mis arvestab kasutusmugavust ning on

koigile tasuta kattesaadav.

Kéesoleva t06 eesmargiks on edasi arendada PostgreSQL andmebaasides péaringute
(SELECT lausete) visuaalseks koostamiseks moeldud avatud lahtekoodiga
veebirakendust Postgres Visual Query Builder. Ulesandeks on realiseerida uusi
funktsionaalsuseid ja ka tdiendada graafilist kasutajaliidest. Selleks tuleb leida viisid
mitmete SQL andmekaitluskeele lausete konstruktsioonide visuaalseks esitamiseks.
Teiseks eesmargiks on kirjeldada mustrite formaadis visuaalselt andmekaitluskeele
lausete koostamist voimaldavate vahendite kasutajaliidese parimaid praktikaid. Loput6o
kéigus keskendutakse pigem veebipdhistele lahendustele ning mustritele, kuid see ei

valista sarnaste mustrite kasutamist ka arvutisse installeeritavate rakenduste korral.

Magistritod jatkab Dzotsenidze [5] poolt alustatud téod. Ta 16i esimese versiooni
veebipdhisest graafilise kasutajaliidesega rakendusest SQL SELECT lausete
koostamiseks PostgreSQL andmebaaside pohjal. Kéesolevas t66s nimetatakse seda
edaspidi Postgres Visual Query Builder. Vastavalt keelte kvaliteedi raamistikule [6] tuleb
mdelda l&bi visuaalse keele siintaks, semantika ja pragmaatika. To0 aluseks olevas
bakalaureusettds on seda juba joudumddda tehtud ning kdik kéesolevas tods tehtud

taiendused peavad samuti selle raamistikuga arvestama.
» Sintaks:

o Tuleb koostada graafiline esitusviis.
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* Semantika:

o Paikapidavus (validity): Tuleb tagada, et kdik keeles koostatud laused
oleks voimalik tdlkida mingi andmekaitluse probleemi lahenduseks
SQLis.

o Taielikkus (completeness): Tuleb tagada, et kdiki SQLis lahendatavaid

andmekaitluse probleeme saaks lahendada ka visuaalses keeles.
* Pragmaatika:
o Tuleb tagada, et keel oleks h&sti hoomatav (arusaadav, Gpitav).

Mis puudutab tdielikkust, siis kdesolevas t60s arendatava rakenduse eelmine versioon ei
toetanud koiki vBimalusi, mida PostgreSQL SELECT lause paringute kirjutajale pakub
[7]. Neid puuduseid nimetatakse Dzotsenidze [5] I8put6os ja tuuakse ka valja jargnevalt.
Néiteks ei saanud koostada koondandmete péringutele piiravaid tingimusi (tulemuseks
olevas SQL lauses oleks HAVING klausel voi koondandmeid leidev alampéring, mille
tulemust piiratakse), luua rekursiivseid péaringuid, kasutada Uhiseid tabeli avaldisi,
alamparinguid, aknafunktsioone, tabelite hendi/ihisosa/vahe leidmise operaatoreid ning
piirata tagastatud ridade hulka (FETCH FIRST n ROWS ONLY Kklausel). Parimisseosega
tabelite korral ei saa kisida Glatabelist neid andmeid, mis on (latabelis, kuid ei ole
alamtabelis. Rakendus toetas ainult SELECT lauseid. Edasiarendusena saaks rakendusse
lisada néiteks teiste andmekaitluse lausete (UPDATE, DELETE ja INSERT) koostamise

vOimaluse.

Pragmaatika kohapealt tuleb arvestada sellega, kes on kasutatava rakenduse peamine
sihtgrupp. Autori hinnangul on Dzotsenidze poolt loodud rakendus suunatud eeskatt
SQLi tundvale (vGi vahemalt vaheselgi maaral kokku puutunud) kasutajale. Kéesoleva
to6 puhul plutakse jargida sama joont, et mitte kogu rakendust Umber kirjutada. See
tahendab, et t66 eesmérgiks ei ole luua rakendust, mis on suunatud kasutajale, kes SQL.

Uldse ei tunne.

Kdige eelneva jaoks oleks vaja luua komponendid ning funktsionaalsus tdiendavate
konstruktsioonidega SQL lausete genereerimiseks. Kédesoleva t66 tlesandeks on selliste
vOimaluste lisamine. Kuna kdige selle tegemiseks vajaliku t66 maht Uletaks ilmselt

magistritdd mahu, siis on vajalik valjalaske planeerimine, et valida t66 tulemusena
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tehtavad tdiendused. Rakendus tuleb luua viisil (puhas kood, laiendatavus), et puuduvaid
osi oleks hiljem véimalikult lintne lisada.

T60s kasutatakse disainiteaduse metoodikat [8], mis tdhendab et ldhtuvalt kasutajate
(antud juhul juhenda ja t60 autori) nduetest realiseeritakse tehniline tehis ehk artefakt,
mille headuses veendutakse labi testkasutajate poolt saadud tagasiside.

Projekti  uue  versiooni  ldhtekood on  kattesaadav ~ GitHubi  hoidlas:
https://github.com/rax1110/postgres-visual-query-v2

Peatiikis 2 antakse luhillevaade teoreetilisest taustast ja sarnastest programmidest.
Peatiikis 3 kirjeldatakse tarkvara uue versiooni loomise protsessi. Peatiikis 4 kirjeldatakse
luhidalt olemasolevat tarkvara, mida k&esolevas t60s edasi arendatakse. Peatiikis 5
esitatakse hulk olemasolevate slisteemide vaatluse ning olemasolevate kasutajaliidese
disainimustrite kohandamise tulemusena koostatud disainimustreid, mis kirjeldavad
visuaalselt andmekaéitluskeele lausete koostamist vOimaldavate keskkondade
kasutajaliidese parimaid praktikaid. Peatlikis 6 esitatakse nduded susteemi uuele
versioonile ja nende realiseerimist kirjeldav valjalaske plaan. Peatiikis 7 analulsitakse
seda, kuidas t60s edasiarendatav programm vastab eelnimetatud mustritele ja kuidas neid
mustreid arvestada uue funktsionaalsuse realiseerimisel. Peatikis 8 kirjeldatakse &ra
programmis tehtud muudatused ning seejérel valideeritakse peatiikis 9 tehtud t66d, et
veenduda tulemuse headuses ja leida parandamise kohti. Peatliki 10 moodustavas
arendusvaates kirjutatakse, millised vdiksid olla edasised tarkvara tdiendused. LApuks

esitatakse lihikokkuvote saavutatud tulemustest.
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2 Teoreetiline taust

Selles peatlkis antakse ulevaade t60 teoreetilisest taustast. Kirjutatakse visuaalsetest
programmeerimiskeeltest ja kodeerimisvajaduseta arenduskeskkondadest (sh SQL
lausete graafilisest koostamisest), sest edasiarendatav tarkvara pakub véimaluse luua
SQL péringuid (sisuliselt andmete otsimise miniprogramme) graafilise kasutajaliidese
kaudu. Samuti kirjutatakse valjalaske planeerimisest, sest t66 kaigus tuleb valida, millised

funktsionaalsused sellele toole vastavas véljalaskes realiseerida.

2.1 Visuaalsed programmeerimiskeeled

Programmeerimiskeeli saab liigitada erinevalt. Naiteks tks voimalik liigitus on see, kas
keeles kirja pandud programmis kirjeldatakse programmi tditmiselt soovitud
I6pptulemust (deklaratiivsed keeled) (jattes taitmiseks vajalike sammude jada téitjale
valida) vOi kirjeldatakse tépset tegevuste jada (algoritmi), kuidas soovitud tulemuseni
jouda (imperatiivsed keeled). Veel iiks voimalik liigitus on see, millisel viisil (graafiliselt
vs. tekstiliselt) esitatakse inimkasutajale keele elemendid ja nendest kokku pandud
programmid (arvutile taitmiseks mdeldud spetsifikatsioonid). Nii vGib olla nditeks
imperatiivseid visuaalseid keeli (néiteks Scratch [9]) ja deklaratiivseid visuaalseid keeli

(nditeks t60s késitletav Query by Example).

Visuaalseks  programmeerimiskeeleks nimetatakse programmeerimiskeelt, mis
vOimaldab  kasutajal programmeerida graafilises kasutajaliideses visuaalsete
elementidega, kasutades traditsioonilisi joonistamise operatsioone ning teksti ja
graafiliste simbolitega tdotamist. Sageli on Uheks sellist keelt pakkuva
programmeerimiskeskkonna funktsionaalsuseks komponentide asukoha muutmine
ruumis ja visuaalsete elementide mingil viisil Ghendamine. Kogu sellise funktsionaalsuse
eesmark on peita kasutaja eest ara tema jaoks liiga tehnilise (madala) tasemega
programmikood (kas mdnes kdrgtaseme programmeerimiskeeles vdi masinkoodis) ning
pakkuda talle selle asemel programmeerimist lihtsustavat liidest, kus saab tOottada
kdrgemal abstraktsioonitasemel, kasutades graafiliste elementide todtlemist graafilises

kasutajaliideses [10].
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Visuaalseid programmeerimiskeeli on palju ning neid kasutatakse mitmete erinevate
valdkondada jaoks. Tulenevalt keelte omadustest saab neid [11] kohaselt liigitada

jargnevalt.
1. Puhtalt visuaalsed keeled (Purely visual languages).
2. Teksti ja visuaali hiibriidid (Hybrid text and visual systems).
3. Programmeerimine ndite baasil (Programming-by-example systems).
4. Kitsendustele orienteeritud (Constraint-oriented systems).
5. Vormipohised (Form-based systems).

Siinkohal tuleb silmas pidada, et vélja toodud kategooriad ei ole Uksteist vélistavad, mis
tdhendab, et (ks visuaalne programmeerimiskeel saab kuuluda ka mitmesse
kategooriasse. Lisaks liigitatakse maones kirjandusallikas visuaalseid
programmeerimiskeeli ka ikoonilisteks (rakenduse kaitumist mdjutatakse ikoonide

liigutamise, muutmise, defineerimise abil) ja mitteikoonilisteks (tekstipdhisteks).

Puhtalt visuaalsete keelte puhul koostab kasutaja visuaalseid elemente kasutades
visuaalse esitusega spetsifikatsiooni, mida silutakse ja mida kaivitatakse samas
keskkonnas, ilma, et seda vahepeal tekstipdhisesse keelde tdlgitakse. Selliste visuaalsete

stisteemide ndited on VIPR [12] ja Prograph.

Hubriidsete keelte puhul on vdimalus, et programm koostatakse visuaalses keskkonnas ja
siis tdlgitakse kdrgtaseme tekstilisse keelde. Teine vBimalus on, et ldiselt tekstilises
keeles saab kasutada graafilisi elemente.  Sellisesse liigitusse  kuuluva

programmeerimiskeskkonna néiteks on Rehearsal World [13].

Programmeerimine néite baasil lubab ststeemi graafilisi objekte toodeldes ,,opetada‘,

kuidas konkreetset tlesannet taita. Sellise slisteemi ndide on Pygmalion [14].

Kitsendustele orienteeritud keele puhul saab programmeerija néiteks modelleerida
fldsilisi objekte visuaalses keskkonnas, maérates neile naiteks loodusseadusi
jaljendavaid piiranguid. See voOimaldab luua simulatsioone pérismaailma reegleid

jargides. Sellise slisteemi néaide on ARK [15].
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VVormipOhine keel kujutab programmeerimist kui omavahel Uhendatud lahtrite rihma
muutmist. See vdimaldab visualiseerida programmi taitmist erinevate lahtrite olekute
jadana, mis kulgevad labi aja. Né&ide sellisest siisteemist on Forms/3 [16]. Samuti saab
selle kategooria alla liigitada vorm-orienteeritud analtlsi jaoks kasutatavat keelt, mis
vOimaldab stisteeme kirjeldada kasutades kolme tiitpi diagramme [17].

1. Olekumasina mudelil p6hinev vormide diagramm (rakenduse seisundit
kujutatakse labi kasutajapoolse péaringu esitamise Submit ja serveri poolse vastuse

Response).
2. Hierarhilisel kujul lehtede laadimisel saadetavad teated (andmesdnastik).

3. Andmemudel, mille alusel on véimalik luua andmebaas, mis pakub vajalikke

andmeid teadete loomiseks ja salvestamiseks.

Autori hinnangul kuulub edasiarendatavas rakenduses realiseeritav keel, Query By

Example, teksti ja visuaali hlbriidide kategooriasse.

SQLi ning ka ké&esolevas rakenduses kasutatava visuaalse keele ndol on tegemist
valdkonnaspetsiifilise programmeerimiskeelega  (vastandina  Uldotstarbelisele
programmeerimiskeelele, mida saab kasutada kdikvoimalike
programmeerimisilesannete lahendamiseks). Seega uuris autor valdkonnapohiste

tarkvarakeelte (sh ka modelleerimiskeelte) loojate kogemusi [18].

Uurimise tulemusena saab valja tuua mdned punktid, millele analoogsete rakenduste

arendamisel keskenduda, et teiste valdkonnapdhiste tarkvarakeelte loojate vigu véltida.

e Loodav rakendus ei tohiks olla liiga tldine (kasutatav ka méne muu valdkonna

probleemi jaoks) ega ka liiga spetsiifiline (liiga mahukas ja keeruline 6ppida).

o Eeskatt tuleks moelda kdige rohkem kasutust leidva funktsionaalsuste

realiseerimisele.

e Tuleb valja selgitada, kes on pdhilised siisteemi kasutajad. Vastavalt sellele tuleb

kasutada kas graafilist vOi tekstilist esitusviisi vGi mdlemat.

e Mitte ignoreerida reaalseid siisteemi kasutusjuhte (vOimaldada komponentide

taaskasutust ja eemaldamist).
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Samuti on maistlik jargida valdkonnapdhiste tarkvarakeelte disaini juhiseid [19], mis
utlevad, et valdkonnapdhise keele disaini puhul on oluline saavutada keele lihtsus.
Lihtsuse saavutamiseks tuleks disainida ainult olulist funktsionaalsust, piirata keele
elementide arvu ja véltida keele kontseptuaalset liiasust (vGimalust saavutada samu

tulemusi erineval moel).

Kaesolevas magistritoos realiseeritakse sisuliselt QBE (Query By Example) visuaalne
keel [20], milles koostatud laused tdlgitakse SQLi. QBE on andmebaasi péringute
tegemise meetod, pohiliselt relatsiooniliste andmebaaside jaoks, mis loodi Moshe Zloofi
poolt IBMis (The International Business Machines Corporation) 1970. aastatel
paralleelselt SQLi arendamisega. QBE uldine idee on, et kasutaja koostab malli selle
kohta, millised andmed tuleb andmebaasist leida vdi milliseid muuta. Enamasti on malli
koostamiseks graafiline kasutajaliides, kuid pdhimotteliselt saab seda realiseerida ka
teksti tootlemisena nagu seda tehakse objektorienteeritud andmebaasisiisteemi db4o
korral [21]. See on Uhtlasi ndide, et QBE idee on uldisem kui SQL vdi relatsiooniline

mudel ja seda saab kasutada erinevate andmemudelite ja andmebaasikeelte korral.

QBE p6himote seisneb selles, et kasutaja saab lihtsa ja arusaadava graafilise voi tekstilise
liidese abil andmebaasi andmeid kuvada ja téddelda (Joonis 1). Tegelikult on QBE pelgalt
abstraktsioon kasutaja ja tekstilise andmebaasikeele vahel. Taustal muudetakse
visuaalselt tehtud valikud, ehk andmebaasi mdistes kasutaja paringud, andmebaasikeele
(antud juhul SQL) lauseteks ja andmebaasiga suhtlus ning andmete kasutamine toimub

tegelikult 1&bi selle programmeerimiskeele [22].

SQL on QBE valjambtlemise ajast palju edasiarenenud [23] ja seega on Uheks kéesoleva
t06 valjakutseks leida sobivad viisid SQLi uuemate konstruktsioonide QBE keskkonnas

valjendamiseks.
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shes FROM table_2

s SELECT *
| mes
| mes

table_4

Kasutaja Kasutajaliides SQL

Joonis 1. Abstraktne nédide kasutaja suhtlusest stisteemiga QBE keskkonnas.

2.2 Kodeerimisvajaduseta arenduskeskkond

Kodeerimisvajaduseta arenduskeskkond (No-code development platform) vdimaldab
programmeerijatel ja mitteprogrammeerijatel luua tarkvara traditsioonilise l&htekoodi
teksti tootlemise asemel graafiliste kasutajaliideste (sh visuaalsete tekstilahtrite voi
valikute) abil. Eeldusel, et kodeerimisvajaduseta platvorm on veebip6hine ja keegi on
selle Ules seadnud, ei ole seda platvormi kasutades vaja ise keerulist to6keskonda
seadistada ega lisatarkvara installeerida. See annab vdimaluse tarkvara senisest kiiremini
ja lihtsamini luua. Sellised arendusplatvormid on tihedalt seotud madala
kodeerimisvajadusega arendusplatvormidega (Low-code development platform), sest
mdlema lahenduse puhul on vdimalik rakendusi kiiremini luua, omamata (vahemalt
ideaalis) spetsiaalset tarkvaarenduse alast valjaGpet vGi pohjalikke teadmisi sellest [3].
Siiski tuleb silmas pidada, et madala kodeerimisvajadusega arendusplatvormide puhul
vBib olla oluline ja vajalik mdningane arusaam tarkvaraarendusest, tulenevalt

kasutatavast platvormist ja rakenduse eriparast.

Vahese kodeerimise idee parineb neljanda generatsiooni programmeerimiskeelte ja
kiirprogrammeerimise keskondade todriistadest ning esmakordselt tutvustati seda ideed
2011. aastal. Tehnoloogilised ldahenemised/paradigmad, mis viisid madala kodeerimise
mdiste loomiseni on jargmised [24].

e Mudelipdhine tarkvaraarendus.

¢ Kiirprogrammeerimine.

e Automaatne koodi genereerimine.

e Visuaalne programmeerimine.
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Arilise ning to6stusliku poole pealt kasvab kodeerimisvajaduseta platvormide
populaarsus kiirelt, kuna ettevotted peavad tulema toime kaadri voolavuse ning heade
oskustega tarkvaraarendajate puudusega. Samuti tuleb konkurentidega sammu pidada ja
arvestada klientide soovide ning (&ri- ja seadusandliku) keskkonna muudatustega, mis
samuti nduab pidevaid muutusi tarkvaras [3]. Teisest kiljest on selliste platvormide
kasutamine abiks ka alustavatele arendajatele v&i huvilistele, kellel on
programmeerimisega vahe kokkupuude olnud, kuid kes soovivad katsetada

programmeerimise voimalusi vOi avastada enda jaoks midagi uut.

Madala kodeerimisvajadusega keskkonnad keskenduvad uldjoontes jargnevatele
valdkondadele [24].

e Andmebaasirakendused.

e Ariprotsesside automatiseerimine.

e Kasutajaliidesed (veebip6hised rakendused).

Kodeerimisvajaduseta arenduskeskkonnad pakuvad traditsiooniliste

arenduskeskkondadega vorreldes kill eeliseid, kuid need toovad ka kaasa riske [25].
Eelistest ja nende riskidest saab valja tuua jargmised néited [26].

e Suurem paindlikkus — tdnu visuaalsetele elementidele on tarkvara loomine kiirem.
Valkonna jaoks parimat tarkvara oskaksid luua valdkonna eksperdid, kes aga ei
pruugi olla IT spetsialistid. Nendel vdiks olla sellistest arenduskeskkondadest abi.
Kuid kui tarkvara loob t66taja, kellel puuduvad konkreetse valdkonna (mille jaoks
tarkvara luuakse ning ka programmeerimise valdkonna) teadmised, siis
paratamatult vdib ta luua tarkvara, mis tegelikult ei tee seda, mida see oli mdeldud

tegema voi teeb seda ebakorrektselt.

e Vahendatud kulud — kuna arendajate t66joukulud on kdrged, siis saab raha kokku
hoides olemasoleva to6taja vajalikku tarkvara ise looma panna. Kui rakendust
loob vastava kogemuseta td6taja, siis 18pptulemusena vdib see tuua ettevottele
kasu asemel kahju. Naiteks vdib see juhtuda kui loodav tarkvara ei tdota
korrektselt voi tootaja kulutab kogu aja selle loomisele ning tavapérased

tooulesanded jadvad taitmata.
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e Suurem tootlikkus — kuna kodeerimisvajaduseta keskkonnas saab tarkvara luua
Kiiremas tempos, siis pole ettevote IT-t06tajad Ulekoormatud kdigi teiste
osakondade probleemidega. Siin kehtib sama risk, mis vahendatud kulude puhul.

e Kergesti muudetav — kui véljatootatud tarkvaras on vaja midagi muuta, siis tuleb
muuta vaid visuaalsete komponentide loogikat voi asetust, mille teostamine voiks
olla kiirem, kui traditsioonilise programmeerimise puhul. Ka vdikese
muudatusega v0ib tarkvara tegelik funktsionaalsus muutuda. Véljadppeta tootaja
ei oska selliseid vigu alati ette ngha. Samuti, kui on vaja tarkvaras realiseerida
monda ebastandardset voi spetsiifilist lahendust, siis ei pruugi ldbi madala
kodeerimise keskkonna see véimalik olla.

e Erinevatele inimestele sobivad erinevad tooviisid ja vahendid. Kui arendamiseks
saab kasutada vaid véhese koodi kirjutamisega graafilist keskkonda, siis parsib
see nende inimeste t06d, kes eelistaksid kirjutada koodi tekstiliselt (sh vdiks olla

valikuvabadus).

Ameerika turu-uuringute ettevdte Forrester [27], mis annab ndu tehnoloogia olemasoleva
ja vOimaliku md&ju kohta, on ennustanud, et madala kodeerimisvajadusega
arendusplatvormide turg kasvab 2022. aastaks 21,2 miljardi dollarini, vOrreldes 2017.

aasta 3,8 miljardi dollariga [26].

2.3 SQL lausete graafiline koostamine

Selles peatiikis Kirjeldatakse, kuidas saab SQL lauseid graafiliselt koostada. Muuhulgas
nimetatakse ka programme, mis seda vOimaldavad ja antakse lihillevaade nende

funktsionaalsusest ning kasutajaliidese tlesehitusest.

SQL lausete graafiliseks koostamiseks on erinevaid vdimalusi. Uldjuhul sGltub see
konkreetsest programmist ja selle Ulesehitusest. Kogu suhtlus programmi ja kasutaja
vahel toimub labi graafilise liidese (visuaalsed objektid/komponendid, tekstilahtrid).
Naiteks pohilisteks tabelite valimise viisideks (SELECT lause koostamisel) on
pukseerimise (Drag and Drop) meetod, samuti kasutatakse lihtsalt hiirega tabelil

kldpsamist. Uhendamisoperatsioonide (join) kirjeldamiseks saab kasutada joontega
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uhendamist vOi vastavate veergude maérgistamist. Erinevate filtrite vOi lisatingimuste
méaaramiseks saab kasutada rippmendid (dropdown ), raadio-nuppe (radio button) voi
markeruute (checkbox).

Nagu eelnevalt mainitud, on visuaalseid SQL lausete koostamise rakendusi kullaltki
palju. Probleemiks on see, et enamjaolt on need tasulised vdi kasutatavad ainult arvutisse
installeerimise teel. Kuna antud 16put66 keskendub veebipdhise paringute koostamise
rakenduse edasiarendamisele, siis vaadeldakse ka selle 16put6d puhul ainult
veebipdhiseid lahendusi. Rakenduste valikul ldhtuti sellest, et rakendus oleks tasuta
kattesaadav vOi veebipOhise ajutise demoversiooniga. Vordlusmomendi huvides lisati
vordlusesse ka Dzotsenidze poolt loodud tarkvara [4], mis on ké&esoleva projekti
sisendiks. Veel detailsemalt késitletakse eelmise autori poolt loodud tarkvara puudujaake

ja positiivseid kiilgi peatukis 4.

Iga véljatoodud rakenduse puhul tuuakse lisaks lthitutvustusele valja ka rakenduse poolt
toetatud andmebaasisiisteemid ja ekraanipildid. Tdapsem vordlustabel, mis vastab
alljargnevatele punktidele, on vélja toodud selle jaotise 18pus (Tabel 1). Tabeli pealkirjas

on sulgudes vaadeldud programmi versioon.

e Toetatud andmebaasiststeemid (arvuliselt): Andmebaasisiusteemide arv,
mida rakendus toetab.

e Toetatud SQL lausete tuubid: SQL lausete tulbid, mille koostamist rakendus
toetab.

e Esituse tllp: Rakenduse esituse tlup (visuaalne, tekstiline vai hubriid).

e Kuvab SQL.i toélkimise tulemust: Jah/Ei vastus kiisimusele, kas rakendus
néitab genereeritud SQL lauset?

e Vdimaldab kirjutada tekstilise SQL.i ja seda kaivitada: Jah/Ei vastus
kiisimusele, kas rakendusel on olemas tekstiredaktor, milles tekstilist SQL koodi
Kirjutada ja kéivitada?

e Vdimaldab graafiliselt koostatud lauset enne kaivitamist muuta: Jah/Ei
vastus kusimusele, kas visuaalsete komponentide abil koostatud SQL.i lauset on
vOimalik enne kaivitamist tekstiredaktoris muuta?

e Toetab kahesuunalist esituse loomist: Jah/Ei vastus kisimusele, kas rakendus

vOimaldab SQL lause Kkirjutamise jarel genereerida selle visuaalse esituse?
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e Voaimalus kuvada tulemusi graafikul: Jah/Ei vastus kisimusele, kas rakendus

vOimaldab vaadata tulemusi graafiku kujul?

e Kas on tasuta:

e Kas on avatud lahtekoodiga: Jah/Ei?

Jah/Ei?

Tabel 1. Graafiliste SQL lausete koostamise rakenduste vordlustabel.
Skyvia Active Dev Datapine | Apex Postgres
(2020.4.22) | (3.6.1.401) Express (2020) (4.2.0.00.27) | Visual
(v2020 Query
vol 1.3) Builder
1)

Toetatud 7 30 17 13 1 1
andmebaasisisteemid
(arvuliselt)
Toetatud SQL lausete | SELECT, SELECT | SELECT | SELECT | SELECT SELECT
tiubid INSERT,

UPDATE,

DELETE,

DLL.

(graafiliselt

ainult

SELECT)
Esituse tutp Hubriid Hubriid Habriid | Hubriid Huabriid Hubriid
Kuvab SQL.i Jah Jah Jah Ei Jah Jah
télkimise tulemust
Vdimaldab kirjutada | Jah Jah Ei Jah Ei Ei
tekstilise SQL. ja
seda kaivitada
Vdimaldab Jah Jah Ei Ei Ei Ei
graafiliselt koostatud
lauset enne
kaivitamist muuta
Toetab kahesuunalist | Ei Jah Ei Ei Ei Ei
paringute loomist
Voimalus kuvada Jah Ei Ei Jah Ei Ei
tulemusi graafikul
Pakutakse tasuta Ei Ei Ei Ei Ei Jah
On avatud Ei Ei Ei Ei Ei Jah

lahtekoodiga
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2.2.1 Skyvia Query Builder

Skyvia Query Builder (Joonis 2, Joonis 3) on veebipdhine SQLi andmekaéitluskeele
lausete koostamise tooriist. [28] Vahend vBimaldab teha andmekaitlust nii pilvepdhiste
andmebaaside kui ka kasutaja enda serverites olevate andmebaaside pdhjal.

Toetatud andmebaasistusteemid: Amazon Redshift, Google BigQuery, MySQL,
Oracle, PostgreSQL, SQL Data Warehouse, SQL Server.

Categories M syl Fields Details C

Joonis 2. Rakenduse Skyvia Query Builder paringu loomise vaade.

1 SELECT t.CategoryID, t.CategoryName, t.Descriptien
2 FROM Categories AS t

3 WHERE (t.CategoryMame = 'Condiments')

4 ORDER BY t.Description DESC

Joonis 3. Rakenduses Skyvia Query Builder loodud paringu SQL.i tdlkimise tulemus.

2.2.2 Active Query Builder

Active Query Builder (Joonis 4, Joonis 5) on graafiliste péringute koostamise
komponentide komplekt, mis vdimaldab I6ppkasutajatel luua SQL paringuid visuaalse
liidese kaudu. Antud rakenduse programmiliides on kujul, mis tuleb kdigepealt vastava

programmeerimiskeelega siduda. Olemas on ka veebipGhine ndidisrakendus. [29].

Toetatud andmebaasiststeemid: Oracle, MS SQL Server,MS Azure, MySQL
(MariaDB), PostgreSQL (Redshift), SQLite, MS Access, InterBase, Firebird, IBM DB2
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(incl. AS/400), Informix, SAP 1Q, SAP SQL Anywhere, SAP ASE, SAP Hana, SAP
Advantage DB, Netezza, Teradata, Pervasive (Actian Zen), Vista DB, Nexus, Elevate
DB, Vertica, Progress (OpenEdge), Apache Spark, Amazon Aurora, Amazon Athena,
Google Big Query, Cassandra, Impala.

Database | Queries
Q

+ = aspquer_adventureworks

% SELECT properties
= products X

~ B8 categories 4, ProductiD int =

» B8 customers ProductName varchar (40)

SupplierD int
+ B employees
CategorylD finyint
* E orders
+ B8 order_details
+ E products
» B shippers

» B suppliers

N T e e e

products ProductlD
products ProductName

products.UnitPrice

Current SubQuery Results Preview ' SQL Query Text | Current SubQuery Text

roductID productName UnitPrice
Chai 18

Chang 19

Chef Anton’s Cajun Seasoning 22

[
1

2

3 Aniseed Syrup 10

4

5 Chef Anton’s Gumbo Mix 2135
6

Grandma's Boysenberry Spread 25

Joonis 4. Rakenduse Active Query Builder paringu loomise vaade.

Joonis 5. Rakenduses Active Query Builder loodud lause SQL.i tdlkimise tulemus.

2.2.3 DevExpress Query Builder

DevExpress Query Builder (Joonis 6, Joonis 7) on ASP.NET baasil ehitatud lihtsamat
laadi graafiliste paringute koostamise moodul. Moodulil on veebipdhine naidisrakendus.
Seda moodulit saab kasutada ainult labi ASP.NET raamistiku ning see on mdeldud

olemasoleva rakendusega sidumiseks [30].

Toetatud andmebaasisisteemid: MS SQL Server, MS Access, MS SQL Server CE,
Oracle, Amazon Redshift, Google Big Query, Teradata, SAP Advantage, SAP ASE, SAP
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SQL Anywhere, IBM DB2, Firebird, MySQL, Pervasive PSQL, PostgreSQL, Vista DB,
SQLite.

uuuuuuuu

Joonis 6. Rakenduse DevExpress Query Builder péringu loomise vaade.

Select Statement Preview x
select "Suppliers"."CompanyName","Suppliers”."Contactname”,"Suppliers”."Region”,"Products”
."Productiame” from ("dbo"."Products” "Products”

"dbo™."Suppliers” "suppliers” on ("Suppliers”."supplierID” = "Products”."SupplierIn”

Joonis 7. Rakenduses DevExpress Query Builder loodud lause SQL.i t6lkimise tulemus.

2.2.4 Datapine Query Builder

Datapine Query Builder (Joonis 8) on veebipdhine andmebaasi paringute ning anallusi
platvorm, mis lubab teha visuaalsete komponentide abil andmebaasipéringuid ning

genereerib andmete pdhjal ka graafikuid [31].

Toetatud andmebaasisisteemid: MySQL, Oracle, PostgreSQL, AWS, Amazon Aurora,
Amazon S3, Amazon Redshift, Google Cloud SQL, MS SQL Server, SAP Hana,
MariaDB, MS Azure, Percona.
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Joonis 8. Rakenduse Datapine Query Builder paringu loomise vaade.

2.2.5 Oracle Application Express (APEX) Query Builder

APEX Query Builder (Joonis 9, Joonis 10) on graafilise kasutajaliidesega SQL paringute
loomise rakendus, mis kuulub Oracle Application Express veebirakenduste

kiirprogrammeerimise keskkonna koosseisu [32].

Condi e
4T ISKUKOOD  ISIKUKOOD TH04243 MAGAMINE s v
4V EEsNM EESNMI TH04243 MAGAIA A v
4T PERENM  PERENIMI 104243 MAGAIA R v

Joonis 9. Rakenduse Oracle APEX péringu loomise vaade.

Conditions SQL Results Saved SQL

select 7184243 MAGAMINE.ISIKUKOOD as ISIKUKOOD,
T1e4243 MAGAJA,EESHNIMI @s EESHNIMI,
T184243 MAGAJA.PERENIMI as PERENIMI
from T1e4243 MAGAJA T124243 MAGAIA,
T1le4242 MAGAMINE Tled243 MAGAMIME
where T184243 MAGAMINE, ISTKUKOOD=T184243 MAGATA, ISTKUKODD

Joonis 10. Rakenduses Oracle APEX loodud lause SQL.i tdlkimise tulemus.
2.2.6 Postgres Visual Query Builder

Postgres Visual Query Builder (Joonis 11, Joonis 12) on graafiline paringute tegemise
keskkond PostgreSQL andmebaaside jaoks [4]. Rakendust on vdimalik kasutada labi
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veebilehitseja ning Uhenduda kasutaja poolt sisestatud andmeid kasutades vajaliku

andmebaasi kilge.

Toetatud andmebaasiststeemid: PostgreSQL.

Tables

— oo
wmin xmin

Schema

8 L+ [ =]
Eloeaen

saL Result

# person_id tate_type_cod

Joonis 11. Rakenduse Postgres Visual Query Builder paringu loomise vaade.

saL Result

SELECT

client.person_id, person.person_state_type_code

FROM public.client

INNER JOIN public.person ON (person.person id =
client.person_id);

Joonis 12. Rakenduses Postgres Visual Query Builder koostatud lause SQL.i tdlkimise tulemus.

2.4 Valjalaske planeerimise meetod

Selles 16putdds kasutatakse agiilset valjalaske planeerimist. Agiilne valjalaske
planeerimine on tarkvaraarenduses (ks lahenemisviisidest tootehaldusele. Selline
lahenemisviis paneb pdhiréhu kohanemisvdimelisele planeerimisele, evolutsioonilisele
arengule, kiirele valjastamisele ning pidevale taiustamisele [33], vottes seehulgas arvesse
tarkvara arilisi vaartuseid ja paindlikkust. Selle asemel, et proovida arendada kdiki
pakutud funktsioone thes suures, korraparases projektis, jagab paindlik planeerimine
arendusprotsessi etappideks, mida nimetatakse véljalaseteks. Tanu sellele suudavad
projektijuhid tdévoogu paremini hallata ja anda kliendile pidevalt Gilevaadet loodavast

tootest [34].
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Antud 16putd6 puhul kasutatakse T. Normani poolt vélja pakutud agiilset véljalaske
planeerimise meetodit, mis on kirjeldatud artiklis ,,Agile Release Planning 101 [35].
Selles artiklis kirjeldatud meetod on ideelt sarnane Scrum’i kasutamisele [36]. Antud
meetod valiti:
o selle realiseerimise lihtsuse poolest,
e seetdttu et autor arendab Uksinda ja seega pole funktsionaalsuse keerukuse
hinnanguid vaja erinevate arendajate vahel kokku leppida,

e autori varasema kokkupuute t6ttu Scrum metoodikaga.

Lisaks sellele on ka teisi véljalaske planeerimise meetodeid, nagu nditeks geneetilisel
algoritmil pdhinev EVOLVE, mis valib algoritmiliselt igasse iteratsiooni optimaalsed
ulesanded/nduded (prioritiseerimine pohineb algoritmil) [37]. Teine ndide on Release
Iteration Planning [38], kus on suur rdhk koostodl. Planeerimisel osalevad koik
arendusprojekti erinevad tiimid (néiteks tootehalduse tiim, eesrakenduse tiim,
tagarakenduse tiim vdi mdni muu). Iga tiimi toote omanik vdi juht prioritiseerib ilesanded
ning seejarel viib oma tiimiliikmed Ulesannetega kurssi. Seejarel koostab iga tiim
kasutuslood ja hinnangud ning paneb paika jargmise iteratsiooni. Hiljem osalevad tiimi
esindajad/tiimijuhid Ghisel koosolekul ning presenteerivad tiimi poolt loodud plaani ja
kui on murekohti, siis leitakse nendele 0hiselt lahendused. Pérast lahenduste ja
IGppotsuste tegemist alustab iga tiim oma plaani realiseerimist. Samuti on olemas
Continuous Release Planning [38], kus keskendutakse rohkem pidevale arenduse jatkule,
kui optimaalsematele, prioriteetsematele (lesannetele. Otsuseid tehakse pigem
arendusressursside vimekuste p8hjal. See meetod pdhineb erinevatel otsustusvoorudel,
kus tooteomanikud esitlevad oma ideid portfelli juhtidele (otsustusgrupp). Portfelli
juhtidel on vdimalik idee tagasi vOi edasi likata vOi aktsepteerida. Kui idee jouab
jargmisesse vooru, siis seda taiendatakse, mille pdhjal teeb otsustusgrupp uue otsuse. Kui
idee 1abib portfelli juhtide erinevad etapid, siis jduab idee arendus- ja turundustiimini ja

sealt edasi realiseerimiseni.

Eelnevalt Kkirjeldatud meetodid eeldavad (ldjuhul suurema meeskonna olemasolu.

Seetdttu otsustati ka T. Normani poolt pakutud meetodi kasuks.
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3 Arendusprotsess

Selles peatiikis kirjeldatakse, kuidas olemasolevat tarkvara edasi arendati ning kuidas
arenduses ellu viidud ideedeni jouti. Samuti tuuakse valja kasutusele voetud uued
vahendid/tooriistad. Realiseeritud funktsionaalseid ning mittefunktsionaalseid ndudeid
kirjeldatakse peatikis 6.

Agiilseid arendusmetoodikaid on mitmeid, nagu nditeks Scrum [36], XP
(ekstreemprogrammeerimine) [39] ja Kanban [40]. K&esoleva arenduse ké&igus tapset
Scrum meetodit ei jargitud (st ei olnud péevaseid koosolekuid voi eraldi meeskonda), aga
jargiti paljusid Scrum pdhimétteid (sprindid, juhendajaga koosolekud ning plaani ning
to0de Ulevaatamised), mis vdiks kokkuvdttes vastata hiibriidsele l1&henemisele (alloleval
joonisel 14%). Scrum metoodika on ka 2019. aasta State of Agile raporti [41] kisitluste
tulemuste pdhjal ettevotetes enim kasutatav agiilne metoodika. Sellele jargnevad erinevad
hibriidid eelnevalt vélja toodud metoodikatest (Joonis 13).

1%

EXTREME
PROGRAMMING (XP)

2%

LEAN STARTUP

3%

DONT KNOW

3%

ITERATIVE DEVELOPMENT

5%

KANBAN

Joonis 13. Ettevdtetes enim levinud agiilsed arendusmetoodikad [41].

Arendamisel jargiti ka paindmetoodikate parimaid praktikaid. Sellest tulenevalt arvestati
suletud akna reegliga (Closed-window rule) [42], mis keelab ké&imasoleva sprindi
perioodil (aken) uute Glesannete lisamist voi muutmist. Kill aga lubab see valjalaske
plaani pdrast iga iteratsiooni uuesti Ule vaadata. Samuti kasutati ajakarbi (Timebox)

meetodit [43], mis tdhendab, et igale planeeritud tegevusele oli eraldatud kindel
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ajavahemik. Konkreetse tegevusega tootati selle jaoks méaratud aja jooksul ning I0petati
tootamine, kui aeg oli tais. Seejérel hinnati, kas kavandatud eesmérgid olid saavutatud.
Kui mdnda dlesannet ei joutud iteratsiooni jooksul tdita, siis ei muudetud iteratsiooni

pikkust, vaid tdsteti see tilesanne mdnesse jargmisesse iteratsiooni.

3.1 Ideed funktsionaalsuste realiseerimiseks

Esialgselt tulid ideed, mida vdiks Postgres Visual Query Builder rakenduse
edasiarendamisel realiseerida, eelmise autori ning juhendaja poolt vélja toodud motetest.
Sellest tulenevalt hakkas autor uurima ka sarnaseid olemasolevaid programme ning nende
poolt pakutavaid vdimalusi, et ndha kuidas teised loojad on selliseid funktsionaalsusi
realiseerinud. Erinevate rakenduste vordlemine andis kill parema arusaama, milliseid
funktsionaalsuseid antud rakendused vdiksid toetada, aga ko&igi nende vOimaluste
realiseerimine polnud t66 mahtu arvestades selle t66 eesmark. Siiski sai autor tdnu nende

rakenduste kasutajaliideste uurimisele moningad ideed.

Arendamisel jalgiti pohimotet, et ei hakata kogu rakendust otsast peale tegema (kuigi
arenduse kéigus tuli see ka aeg-ajalt mdottesse). Sellest tulenevalt tuli pusida etteantud
raamides ja prooviti dra kasutada vdimalikult palju olemasolevaid komponente ja

lahendusi.

Mittefunktsionaalsed nduded tekkisid autori poolt parast esialgset rakendusega tutvumist,
mille kdigus avastati méningad detailid/vead (jaotis 4.4), mis vajasid parandamist v0i

muutmist.

3.2 Kasutatud toovahendid

Selles jaotises tuuakse valja arenduse kaigus kasutusele vdetud uued raamistikud ja teegid
ning samuti olemasolevate uuendused.
3.2.1 Tagarakenduse vahendid

Koodivigade ja stiili parandamiseks voeti kasutusele eslint-config-airbnb-standard
(versioon 3.1.0) [44]. Uusimate ECMAScript vOimaluste kasutamiseks paigaldati
JavaScripti kompilaator Babel (versioon 7.8.6) [45].
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3.2.2 Eesrakenduse vahendid

Reacti koodivigade ja stiili parandamiseks voeti kasutusele eslint-plugin-react (versioon
7.19.0) [46]. SQLi kirjutamise vOimaldamiseks voeti kasutusele tekstiredaktor react-
codemirror2 (versioon 5.52.2) [47]. Uuendati React teeki (versioon 16.8.4 — 16.8.5),
React Redux teeki (versioon 6.0.1 — 7.2.0) ning React Scripts teeki (2.1.8 — 3.4.1).
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4 Tarkvara olukord enne arendust

Selleks, et luua andmebaasipéringuid Postgres Visual Query Builder keskkonnas, ei ole
vaja teada SQL siintaksi — paringute loomine kaib labi visuaalsete komponentide ning
SQL laused genereeritakse kasutaja eest automaatselt, mis on koheselt nahtavad. Kiill aga
peaks kasutajal olema Uldine ettekujutus SQLi vOimalustest ning sellest, milliseid
konstruktsioone seal saab paringu koostamisel kasutada ja kuidas need omavahel
seostuvad (st autori arvates pole tegemist keskkonnaga, mis oleks védga mugav kasutajale,
kes pole Uldse SQLiga tuttav). Paringu tulemus esitatakse tabelina.

Jargnevalt kirjeldatakse Postgres Visual Query Builder p6hilist funktsionaalsust,
kasutajaliidest ning susteemi arhitektuuri. Kogu jargnev tekst selles peatikis kirjeldab
ainult selle programmi esimest versiooni, mille autoriks oli Erik Dzotsenidze ja ei kirjelda

selle 16put66 tulemusena lisatud funktsionaalsust ega kasutajaliidese muudatusi.

4.1 Funktsionaalsus

Jargnevalt Kkirjeldatakse lihidalt rakenduse Postgres Visual Query Builder

funktsionaalsust [5].

Rakendus vdimaldab (henduda endale sobiva PostgreSQL andmebaasiga (millele
Uhendujale peab olema antud juurdepaés). Rakendus vdimaldab graafilise liidese abil
SELECT lausete koostamist. Parast andmebaasiga Uhendumist on vdimalik vahetada
andmebaasi skeemi, et naha teiste skeemide tabeleid. Lisaks pakub rakendus tabelite
otsimise vB@imalust ning néitab ara tabelite tidbid. Rakendus lubab tabeleid omavahel
paringu kontekstis Ghendada (realiseerida Uhendamise operatsiooni) ning méaarata nii
tabelitele kui ka veergudele varjunimesid e aliasi. Samuti naidatakse ara valisvotmed, sest
sageli Uhendatakse tabeleid tle vélisvdtme veergude. Rakendus véimaldab paringut tabeli
veergude pohjal grupeerida, sorteerida, kasutada paringus reataseme funktsioone ja
tulemuses ridu mingi tingimuse alusel piirata. Lisaks on kasutajal v8imalus genereeritud

SQL kood .SQL v6i .CSV (Comma Separated Values) failina arvutisse salvestada.
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4.2 Kasutajaliides

Postgres Visual Query Builder (Joonis 11, Joonis 12) kasutajaliides on varvikasutuse
mdttes  kallaltki  kirju.  Uldine taustavarv on kull valge, kuid erinevate
varvikombinatsioonidega on esile toodud vastavaid tegevusi/komponente.
Kasutajaliidese ulesehituse puhul on jargitud Oracle Application Express (APEX)
alamprogrammi Query Builder.

4.3 Tehniline arhitektuur

Kaesolev jaotis kirjeldab luhidalt olemasoleva rakenduse arhitektuuri (Joonis 14).
Tehnilises mottes jaguneb rakendus kaheks osaks, eesrakendus (front-end) ja
tagarakendus (back-end). Susteemis kasutatakse klient-server mudelit (client-server
model).

3.3.1 Tagarakenduse vahendid

Tagarakenduse realiseerimiseks on kasutatud Node.js [48], mis on JavaScripti [49]
kéituskeskkond (runtime environment). Rakendusliideste (Application Programming
Interface e API) loomiseks on kasutatud Express [50] raamistikku. Andmebaasiga suhtlus

kéib l&bi node-postgres [51] moodulite.

3.3.2 Eesrakenduse vahendid

Eesrakenduse realiseerimiseks on kasutatud JavaScripti teeki React [52], kus rakenduse
olekut hallatakse l&abi Redux [53] teegi. Kasutajaliidese komponentide disaini jaoks on
kasutusel raamistik Bootstrap [54]. Tagarakendusega suhtlemiseks kasutatakse
veebilehitseja HTTP (Hypertext Transfer Protocol) klienti axios [55] ning SQL lausete

loomiseks veebilehitseja poolel on kasutatud Squel.js teeki [56].
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Joonis 14. Ees-ja tagarakenduse suhtlust kirjeldav jadadiagramm [5].

4.4 Positiivsed ja negatiivsed kiljed

Tagarakenduse puhul on positiivne see, et kasutatakse modulaarset marsruutimise
struktuuri. See tdhendab, et kdik rakendusliidese sdlmede alamteed (sub paths) pannakse
kokku mooduliteks, ning paigutatakse nende jaoks eraldatud p&hiteede kilge. Selline
lahenemine tagab selgema arusaamise, kuidas on 16ppsélmede paringud omavahel seotud

ja lihtsustab edaspidist arendust. Lisaks on tagarakenduse dldine kaustade struktuur hea.

Miinusena saab valja tuua, et hetkel luuakse tagarakenduses iga POST-péringu korral uus
andmebaasiiihendus, mis ei ole maistlik ei ressursi ega koodistiili poolest. Mdistlikum
oleks teha andmebaasiga Uhendamiseks eraldi klassi meetod, mis kasutab vastavat
konfiguratsiooni ja loob ihenduse ainult hel korral ning hoiab seda aktiivsena. Samuti,
kui on tGihendus olemas ja on teada Uhenduse parameetrid, siis saab andmebaasis andmete

kiisimiseks kolme POST-paringu asemel teha the GET-péringu.

Samuti kasutatakse hetkel tagarakenduses vananenud moodulite importimise ja
eksportimise lahendusi (Joonis 15) ning ka asiinkroonseid meetodeid. Ténapaeval vBiks
Node.js’is Kirjutatud rakendus kasutada juba vahemalt ES6 (ECMAScript 6) [57]
spetsifikatsiooni poolt pakutavaid vdimalusi ja jargida parimaid praktikaid [58], sh puhta

koodi p6himétteid [59]. Lisaks on koodistiil kohati lohakas — palju liigseid reavahesid ja
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impordid ja ekspordid on igalpool laiali, puudub korrektne koodi struktuur (Joonis 16).
Maistlik oleks siinkohal rakendada Zinter’it (t00riist programmikoodi analtitisimiseks),
mis hoiatab ja vajadusel keelab (vastavalt seadistusele saab madrata, kas hoiatatakse voi
takistatakse rakendusel kaivitumast) selliste lohakuste tekkimist. JavaScripti puhul on
selleks kdige levinumad tooriistad JSLint [60] voi ESLint [61].

const queries = require("../queries").querys;
module.exports = router;

Joonis 15. Vananenud moodulite importimise ja eksportimise koodifragment failist database.js.

router.post('/tables', (req, res) => {
const db = utils.connectToDatabase(req, res);

db.query(queries.postgre.tables, (err, queryRes) => {

res.json(queryRes);
db.end()

)
})s

Joonis 16. Stiiliprobleemidega koodifragment failist database.js.

Eesrakenduse puhul on positiivne, et kaustade struktuur on hea ja selge. Koodis on
kasutatud arusaadavaid ning selgitavaid funktsioonide ning muutujate nimesid.
Kasutajaliidese komponendid on enamjaolt korralikult eraldatud. Miinusena tuleks tuua
esile, et iga kord kui rakenduse veebilehekiilge varskendatakse, logitakse slisteemist
valja. Kriitiline viga on see, et kui lisada kasutajaliidese kaudu tabelile Ghendamise
operatsiooni véljakutse ja seejarel tabel paringust dra kustutada, laheb rakendus katki.
Lisaks on rakenduses kasutatud arusaamatult Reacti funktsionaalseid ning klassi
komponente. Klassi komponentide kasutus on antud juhul 6igustatud, kui komponent
vajab oleku haldamist (kuigi tanapdeval soovitatakse Reacti puhul juba taielikult
funktsionaalsete komponentide kasutust). Samuti on koodistiil kohati lohakas, mille

puhul aitaks jallegi linter’i kasutuselevott.
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5 SQL lausete graafilise koostamise keskkonna kasutajaliidese

disainimustrid

Graafiliste SQL lausete koostamise keskkondade loomise kohta ei leidnud autor héid
allikaid, kuidas selliseid rakendusi peaks looma. Selles peatikis tuuakse valja erinevad
olemasolevate rakenduste analutsil pdhinevad kasutajaliidese disainimustrid, mida voiks
analoogse rakenduse loomisel jargida. Olgu mainitud, et disainimustrite valikul on
lahtutud ainult rakenduste pohivaadetest (paringu loomine ja paringuga seotud tegevused)
— andmebaasi sisselogimise, kasutaja registreerimiste ja muude toetavate
funktsionaalsuste realiseerimise mustreid siin ei késitleta. Mustri all peetakse silmas
struktuurse Kkirjutamise viisi, mille alusel on vdimalik mingi valdkonna (antud juhul
kasutajaliidesed) probleeme ja lahendusi Kirjeldada hesugust (ja seega valikut ning
vordlemist soodustavat) struktuuri kasutades. Mustrite nimedest moodustub sonastik,

mida kasutades saavad valdkonna eksperdid probleemidele viidata.

T60s esitatava kasutajaliidese disainimustrite kataloogi koostamise jaoks uuriti kataloogi
Ul-patterns [62] ning valiti nende hulgast vélja need, mida autori hinnangul tuleks pidada
taoliste rakenduste loomisel oluliseks. Kokku vaadati labi 66 mustrit ja valiti vélja 12
mustrit. Mustrite valikuni jouti uurides jaotises 2.3 valja toodud rakenduste
kasutajaliidese disaine ning valiti sellised mustrid, mille puhul oli seda mustrit rakendatud
vahemalt kolme rakenduse puhul. Kolme rakenduse n6ue tuleneb Uldisest mustrite kohta
kéivast reeglist, mille kohaselt peab probleemilahenduse mustriks osutumiseks olema
selle lahenduse kasutamise kohta védhemalt kolm ndidet [63]. Nende mustrite
sbnastamisel voeti aluseks kirjeldused, mis on Ul-patterns kataloogis, aga mdningate
autoripoolsete muudatustega. Lisaks m&eldi autori poolt vélja mustri eestikeelne nimetus
ning toodi vélja paringute koostamise rakendused, kus seda mustrit jargitakse. Samuti

lisati ekraanipildina ja sGnalise selgitusena ndide kasutatavast mustrist.

Mustrite kataloogi koostamisel analuUsiti ka paralleelselt edasiarendatavat rakendust (nii
seisu enne arenduse algust kui ka plaanitavaid téiendusi) ja analliusi tulemustest

Kirjutatakse peatukis 7.

Iga sobiliku ning t6dsse valitud kasutajaliidese disainimustri kohta tuuakse valja

jargnevad alampunktid.
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Alternatiivsed nimed eesti keeles: Alternatiivsed eestikeelsed nimed kui neid on.
Nimed inglise keeles: V3ib olla mitu tukki.

Viited rakendustele: Viited péringute koostamise rakendustele (jaotisest 2.3), kus on

disainimustrit jargitud.

Probleem: Millist probleemi Uritatakse selle mustri abil lahendada.
Kasutusjuhud: Olukorrad, millal disainimuster on kasulik.

Lahendus: Kuidas realiseerida vajalik funktsionaalsus.

Pdhjendus: Seletus, millised eelised disainimustri kasutuselevott kaasa toob.

Lahenduse probleemid (valikuline): Probleemid mis vdivad tekkida selle lahenduse

kasutamisel.

Naide: Ekraanipilt rakenduses kasutatavast disainimustrist ja selle sdnaline selgitus
(s6naline selgitus Kirjeldab konkreetset rakenduse néaidet, see tdhendab et realisatsioon

vOib mdneti rakenduste vahel erineda, aga idee jadb samaks).

Iga mustri kohta kdiva jaotise nimeks on selle mustri eestikeelne nimi.

5.1 Pukseeri

Nimed inglise keeles: Drag and Drop.

Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], DevExpress
Query Builder [30], Datapine Query Builder [31], APEX Query Builder [32], Postgres
Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab objekti vGi objekte ihest kohast teise liigutada.

Kasutusjuhud: Kui on vajadus lasta kasutajal tdita keerulisemat tlesannet labi graafiliste
elementide otsese tdotlemise. Kui on soov véltida kasutaja liikumist jargmisele

veebilehele, et lehekiiljel olevate elementide paigutust muuta.

Lahendus: Lasta kasutajal objekt valida (liles tdsta) ning objektide tmberpaigutamiseks

mooda ekraani lohistada.
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Pohjendus: Fulsilise maailma harjumustest tulenevalt proovivad kasutajad
instinktiivselt objekte liigutada — see on (ks tdhusamaid voimalusi objektide

Umberpaigutamiseks.

Lahenduse probleemid: Vdivad tekkida juurdepéd&setavuse (accessibility) probleemid
(puuetega inimestele keerulisem kasutada), tuleks kaaluda ka alternatiivsete voimaluste
pakkumist.

Naide: Kasutaja soovib andmebaasi veergu valida. Selleks vajutab ta hiirega tabeli veerul
(City) ning lohistab selle vastavasse alasse/aknasse (Joonis 17).

Joonis 17. Pukseerimise disainimustri kasutamise néide rakenduses Datapine Query Builder.

5.2 Sisestusviip

Alternatiivsed nimed eesti keeles: Kohahoidja.
Nimed inglise keeles: Input Prompt. Placeholder.

Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], DevExpress
Query Builder [30], Datapine Query Builder [31], Postgres Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab andmeid suisteemi sisestada.

Kasutusjuhud: Kui sisestusvélja silt ei anna piisavalt palju informatsiooni, mida
sisestada. Kui soovitakse sildi arvelt ruumi kokku hoida. Kui sisestusvalja silt tundub

liiga pikk ja seletav.

Lahendus: Sisestusvéli taidetakse eelnevalt selgitusega (vdib olla kiisimuse vormis) voi

naitevaartusega, mis annab kasutajale infot, mida tuleb véljale sisestada.

P6hjendus: Kasutaja soovib tldjuhul tdita vajalikke sisestusvalju véimalikult Kiiresti ja
efektiivselt. Sellest tulenevalt ei p&orata suurt tdhelepanu vormi siltidele. Sisestusviip

jaab aga kasutajale koheselt silma, mida néhes ei lahe ta sellest motda.
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Lahenduse probleemid: Tuleb meeles pidada, et kui fookus on sisestusviipel voi kui
védljas on juba mingi vadrtus, siis kaob ka abistav tekst (seega ei pruugi siltide
eemaldamine alati mdistlik olla). Naitevaartuse korral vGib kasutajale jddda mulje, et ta
peaks valja selle sama vééartuse sisestama voi isegi, et vali on juba téidetud.

Naide: Kasutaja soovib mérksdna alusel tabelit otsida. Selleks, et otsingukasti paremini
ules leida vOi paremini aru saada, milleks see kast mdeldud on, kuvatakse talle

sisestusviip (Joonis 18).

Joonis 18. Sisestusviiba disainimustri kasutamise néide rakenduses Skyvia Query Builder.

5.3 Eelvaade

Nimed inglise keeles: Preview. Live Preview.

Viited rakendustele: Active Query Builder [29], Datapine Query Builder [31], APEX
Query Builder [32], Postgres Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab vGimalikult Kiiresti ndha, kuidas tema poolt tehtud valikud

muudavad 18pptulemust.

Kasutusjuhud: Kui soovitakse kasutajale reaalajas néidata, kuidas tema poolt tehtud
valikud mdjutavad tulemusi. Kui ilma eelvaateta on keeruline aru saada, milline voiks

I6pptulemus valja naha.

Lahendus: Naidata kasutajale enne kéivitatavat tegevust, milline tema antud sisendi
alusel véljund vélja néeb. Pakkuda reaalajas néhtavat eelvaadet, mis reageerib koheselt

igale kasutaja poolt tehtud muudatusele.

P6hjendus: Eelvaade annab kasutajale méngimisruumi ja lubab turvalisemalt erinevaid
vBimalusi 1abi proovida. Selle abil on kasutajal parem madista, kas ta soovib siisteemis
sellist muudatust teha. Tulemusena saavutatakse parem interaktiivsus ning kasutaja ei pea

ootama veebilehekulje laadimiste taga, et ndha, kas muudatused olid sobilikud vdi mitte.
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Naide: Kasutaja koostab SQL lauseid graafilist liidest kasutades. Liideses erinevaid
valikuid tehes kuvatakse eelvaatena vahekaardis (SQL Query Text) SQL kood, mis annab
kasutajale tlevaate kogu SQL lausest enne selle kdivitamist (Joonis 19).

Current SubQuery Results Preview ' SQL Query Text 1 Current SubQuery Text

Select products.ProductID,
products.ProductMame,
products.UnitPrice

From products

Joonis 19. Eelvaate disainimustri kasutamise ndide rakenduses Active Query Builder.

5.4 Otsene redaktor

Nimed inglise keeles: Inplace Editor. Direct Manipulation.

Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], Datapine
Query Builder [31], DevExpress Query Builder [30].

Probleem: Kasutaja soovib lihtsalt ja Kiiresti muuta lehekiljel mingit vaartust.

Kasutusjuhud: Kui soovitakse pakkuda kasutajale lisavGimalust muuta/kohandada
mingisugust tekstilises formaadis vaartust. Kui kasutaja soovib muuta véartust ilma
administratiivseid liigutusi tegemata (vajaduseta vahetada nditeks slisteemis oma

diguseid vdi administraatori kontoga sisse logida v0i lahkuda olemasolevast vaatest).

Lahendus: Lasta kasutajatel muuta vaartusi sealsamas, kus neid kuvatakse. Teha
redaktori komponent kursori jaoks néhtavaks, millele vajutades muutub see

sisetusvaljaks. Muudatuste tegemisel ei ole vajadust lehekiilge varskendada (Joonis 20).

P6hjendus: Otsene redaktor vdimaldab kergesti lehekljel olevaid vaartusi muuta, ilma,

et peaks lehekilge varskendama vai lilkuma muudatuste vaatesse.

Lahenduse probleemid: Kasutaja vdib otsest redaktorit kasutades proovida kéivitada
keelatuid vOi rakendusi 18hkuvaid késkluseid vdi ta vbib proovida dngitseda slisteemist

infot, millele tal pole juurdepé&&asudigust.
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Naide: Kasutaja soovib graafiliste tegevuste tulemusena genereeritud SQL lauset muuta.
Selleks antakse kursori abil mérku, et tegemist on redaktoriga, millele peale vajutades
saab kasutaja otse SQL koodi muuta, tegemata graafilisi muudatusi.

1 SELECT t.ProductMame, t.Price, t.ProductID
2 FROM Product As tf

Joonis 20. Otsese redaktori disainimustri kasutamise néide rakenduses Skyvia Query Builder.

5.5 Head vaikimisi valikud

Alternatiivsed nimed eesti keeles: Head vaikimisi vaartused.
Nimed inglise keeles: Good Defaults.

Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], DevExpress
Query Builder [30], Datapine Query Builder [31], APEX Query Builder [32], Postgres
Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab sisestada ststeemi andmeid (sh anda néiteks juhiseid
edasisteks tegevusteks), kuid mdne atribuudi (olemi nimelise omaduse puhul) on suure

tdendosusega sisestamist vajavaks vaartuseks mingi kindel vaartus.

Kasutusjuhud: Kui kasutaja peab valima erinevate véartuste vahel, millest Uhe
kasutamine on teistest mérgatavalt tdendolisem. Kui kasutatavast siisteemist vGi kasutaja
eelnevast kéitumisest tulenevalt saab eeldada, millist valikut kasutaja voiks eelistada. Kui
mdne valja valimisel on keeruline sobilikku valikut teha voi pakutakse liiga palju

valikuid, mis vBivad kasutaja segadusse ajada.

Lahendus: Eeltdita vormivéljad valikutega, mida tdendoliselt kasutaja vOiks valida.
Kasutada neid rippmenudde, tekstivédljade ja markeruutude puhul ning arvestada just

kasutajate jaoks oluliste valikutega.

Pbhjendus: Pakkudes vaikevaartusi keeruliste valikute juures hoidutakse kasutaja
segadusse ajamisest. Kasutaja ei pea ilma vajaduseta ise konteksti liialt sivenema. Alati

ei pruugi vaikevéaéartus 0ige olla, aga vahemalt saab seda hiljem kerge vaevaga muuta.

Lahenduse probleemid: Kui ei osata arvestada kasutaja pOhivajadustega voib vale

vaikevaartus hoopis lisatood tekitada, sest hiljem tuleb registreeritud andmeid voi
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stisteemi koostatud tulemust parandada vOi hoopis valikute tegemine ja kaitumise
algatamine uuesti labi teha. Kasutaja ei pruugi vaikevadartuse tottu enam véljale
tdhelepanu poOodrata ja nii satuvad susteemi valed andmed vOi tehakse susteemi poolt
valesid tegevusi. Vaikevaartuse hilisem eemaldamine v6i muutmine vdib kasutaja

segadusse ajada, sest ta on harjunud ootama siisteemilt midagi muud.

Naide: Kasutaja soovib uue veeru valimisel péringusse, et veeru alusel ei toimuks
automaatselt grupeerimist. Selleks on kasutusel hea vaikimisi valik (No), mis eeldab, et
esmasel veeru valimisel ei soovi kasutaja veeru alusel grupeerimist, vaid lastakse

vajadusel seda kasutajal ise teha (Joonis 21).

¥ COLUMN PROPERTIES

Name

Alias

Type

Output No hd
Sort Type Unsorted -

Sort Order

Group By No A

Aggregate

Joonis 21. Heade vaikimisi valikute disainimustri kasutamise ndide rakenduses DevEXpress Query
Builder.

5.6 Modulaarsed vahekaardid

Alternatiivsed nimed eesti keeles: Struktureeritud sakid.
Nimed inglise keeles: Module Tabs.

Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], APEX
Query Builder [32], Postgres Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab ndha Uhtse temaatika/kategooria alla kuuluvat sisu erinevate
osadena/vahekaartidena, kus osad peavad olema ligipaédsetavad ihise komponendi kaudu,

kasutades selleks tihetasemelist navigeerimisstruktuuri.

Kasutusjuhud: Kui visuaalne ruum on piiratud ja lehekdlje sisu tuleb eraldada osadeks.

Kui (hetasemelist navigeerimist vajavaid osi on vahemikus kaks kuni Gheksa. Kui ilma
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lehekilge varskendamata tuleb hoida kasutaja tdhelepanu. Kui erinevate vahekaartide
nimetused on suhteliselt lthikesed. Kui erinevate vahekaartide sisu on on mdistetav ilma
samal ajal teisi vahekaarte vaatamata. Kui iga vahekaardi sisu struktuur on sarnane. Kui
soovitakse néidata, millise vahekaardi sisu (millist alamosa lehel esitatud andmetest ja
kéitumisest) parajasti vaadatakse.

Lahendus: Néidata kasutajale korraga tihe vahekaardi sisu ja esitada see eraldi kastina.
Sisu kohale tuleb lisada horisontaalne riba, mis pakub vahekaartide vahel valimise
vOimalust. Horisontaalsele ribale tuleb lisada rohkem kui (ks vahekaart. Kasutada
visuaalseid vahendeid, et tsta valikuribal esile valitud vahekaart. Horisontaalse riba
struktuur peab vahekaardi vahetamisel séilima. Valtida lehekulje vérskendamist
vahekaardi vahetamisel.

Pohjendus: Modulaarsed vahekaardid pakuvad lihtsat viisi, kuidas ndidata kasutajale

sarnase struktuuriga sisu, mis on kategooriate pdhjal eraldatud.

Lahenduse probleemid: Vahekaartide suur hulk, ebaloogiline jarjekord ja halvasti
valitud nimed vdivad muuta soovitud sisu leidmise raskemaks. Lehel esitatud andmed ja

valjendatud kaitumine ei ole korraga nahtavad.

Naide: Kasutaja tahab navigeerida erinevate rakenduse osade vahel. Selleks pakutakse
talle horisontaalset vahekaartide riba, kus hetkel aktiivne olek (SQL) on visuaalselt
eristatud (valitud vahekaardi pealkirja all asuv paksem joon). Vahekaardil vajutades
kuvatakse sellele vahekaardile vastavat sisu, antud juhul genereeritud SQL koodi (Joonis
22).

Conditions SQL Results Saved SQL

select T184

Joonis 22. Modulaarsete vahekaartide disainimustri kasutamise néide rakenduses APEX Query Builder.

5.7 Vertikaalne rippmenti

Nimed inglise keeles keeles: Vertical Dropdown Menu.
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Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], DevExpress
Query Builder [30], Datapine Query Builder [31], APEX Query Builder [32], Postgres
Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab liikuda lehekiilje erinevate osade vahel vGi valida siisteemi
funktsionaalsuste hulgast taitmiseks endale vajaliku, kuid iga eraldi valiku vGi osa

esitamise jaoks on lehekilje ruum piiratud.

Kasutusjuhud: Kui lehekuljel on kaks kuni heksa osa/sektsiooni voi valikut, mis
vajavad hierarhilist struktuuri. Kui soovitakse pakkuda kasutajale Kiiret (levaadet

erinevatest vOimalustest valiku tegemiseks.

Lahendus: Pakkuda kasutajale rippmeniid, kus on valikud toimingute tegemiseks,
kuvades kdik valikud jarjendina teineteise all. Kui kasutaja liigub kursoriga rippmenudi
peale, siis avada see automaatselt voi anda visuaalselt mérku (kursori, suimboliga), et
elementi saab valida. Kui kasutaja eemaldab kursori voi vajutab hiirega mujale, siis tuleb

rippmeniiu sulgeda.

P6hjendus: Rippmenulde kasutamise pdhiline eelis on see, et nad hoiavad lehekdlje

ruumi kokku ja koondavad koik valikud tihe visuaalse komponendi alla.

Lahenduse probleemid: Puhtalt JavaScriptis tehtud rippmendiid kasutatavat veebilehte
ei indekseerita hasti otsingumootorite poolt. Rippmenusid on tihtipeale tilikas kasutada.
Kui men(u on visuaalselt véike ja kursor on sellest kaugel, siis votab valiku tegemine
suhteliselt palju aega (vt Fitti seadus [64]). Kdik valikud pole korraga néhtavad.
Kasutajad kulutavad valiku otsimiseks aega. Erinevad kasutajad vdivad eelistada/eeldada
erinevat mendisisteemi, st mis Uhele sobib, see tundub teisele ebaloogiline.
Menidsusteemi muutmine tekitab segadust, sest kasutaja ei leia valikut harjumuspérasest
kohast.

Naide: Kasutaja soovib valida, mille jaoks veeru filtrit rakendatakse. Selleks pakutakse

talle rippmentid, millele vajutades kuvatakse nimekiri erinevatest valikutest (Joonis 23).
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For values v

| For values '

Joonis 23. Vertikaalse rippmenil disainimustri kasutamise nédide rakenduses Active Query Builder.

5.8 Akordionmenuu

Alternatiivsed nimed eesti keeles: Lodtsmen.
Nimed inglise keeles: Accordion Menu.

Viited rakendustele: Active Query Builder [29], DevExpress Query Builder [30],
Datapine Query Builder [31].

Probleem: Kasutaja tahab navigeerida lehekilje pdhisektsioonide vahel ning

samaaegselt naha ka alamsektsioonide sisu voi nende peale liikuda.

Kasutusjuhud: Kui soovitakse kasutada tavaparast kiilgmenutd, kuid pole ruumi kdigi
valikute korraga kuvamiseks. Kui on rohkem kui kaks pdhisektsiooni, millel mdlemal on
lisaks kaks vdi rohkem alamsektsiooni. Kui on véhem kui kiimme pohisektsiooni. Kui

pdhisektsioon on ainult kahetasemeline.

Lahendus: Igal sektsioonil vai pealkirjal on olemas paneel, mida vajutades avanevad kas
horisontaalselt vGi vertikaalselt alamsektsioonid. Kui vajutada hel paneelil, siis see

avatakse ning kdik teised paneelid suletakse.

P6hjendus: Tihtipeale kasutatakse akordionimentusid lehekilje pGhinavigatsioonina, et
kergesti sektsioonide vahel liikuda. Uldiselt kasutatakse neid vertikaalsete

pdhimeniidena, kuid teatud juhtudel saab ka alammeniidena kasutada.

Lahenduse probleemid: Kdik valikud pole korraga nahtavad. Kasutajad kulutavad
valiku otsimiseks aega. Erinevad kasutajad vOivad eelistada/eeldada erinevat
mendusisteemi, st mis Uhe sobib tundub teisele ebaloogiline. Menudsisteemi muutmine

tekitab segadust, sest kasutaja ei leia valikut harjumuspérasest kohast. Kui men(u on
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visuaalselt vaike ja kursor on sellest kaugel, siis votab valiku tegemine suhteliselt palju
aega (vt Fitti seadus [64]).

Naide: Kasutaja soovib ndha andmebaasi tabelisse kuuluvaid veerge. Selleks pakutakse
akordionmentiud, kus pdhisektsioonideks on tabelid. Pohisektsioonil vajutades
(Payment) kuvatakse alamsektsioonidena koik selle tabeli veerud (Joonis 24).

> Orders

v Payment
# Amount

# CustomerlD

A Payment_method

# PaymentD

> Product

Joonis 24. Akordionmeniii disainimustri kasutamise naide rakenduses Datapine Query Builder.

5.9 Kaardid

Alternatiivsed nimed eesti keeles: Kaardipakk.
Nimed inglise keeles: Cards.

Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], DevExpress
Query Builder [30], Datapine Query Builder [31], APEX Query Builder [32], Postgres
Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab sirvida erinevate pikkusete ja tilpidega sisu.

Kasutusjuhud: Kui soovitakse kuvada sisu, mis on kokku pandud erinevatest
elementidest, mis v@ib olla moodustunud erinevat tlupi véartustest. Kui soovitakse
naidata elemente, mille suurus ja véimalikud seotud funktsionaalsused erinevad (nditeks
fotod, millel on erinevate pikkustega pealkirjad). Kui kuvatakse elemente, mis ei vaja
otsest vordlemist vdi on interaktiivsed. Kui soovitakse pakkuda sisu lthikirjeldust ning

samas vOimalust detailvaatesse minemiseks. Kui tahetakse esitada the temaatika kohta
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kaivat mingil madral erinevat informatsiooni Uhtse visuaalse komponendina. Kui kasutaja

sirvib informatsiooni, mitte ei otsi vastust mingile tapsele kiisimusele.

Lahendus: Kuvada kasutajale ligipddsu erinevate sisude ning detailvaadete juurde
sarnaste komponentidena. Kaart voib sisaldada nii pilti, video, teksti kui ka linke the
teema kohta. Pakkuda kasutajale kaartidest koosnevat kollektsiooni, mida saab kerida
ainult Ghes suunas (horisontaalselt voi vertikaalselt). Disaini puhul kasutada Gimardatud
nurki, et toonitada périselus kasutatavat reaalse kujuga kaarti. Lisada vari, et tuua esile
stigavust ja anda méarku, et kogu kaart on kldpsatav.

Pohjendus: Kasutaja tahab Kiiresti Ulevaadet suurest hulgast sisuelementidest ning
vastavalt vajadusele sobiva elemendi peale pidama jad&da. Kaardid on hea v6imalus
néidata erineva suuruse ja funktsionaalsusega osadest kokkupandud elemente. Kaardid
kéituvad konteinerina, mille sees on kasutajale olulised osad, mida saab vajadusel

detailsemalt uurida.

Lahenduse probleemid: Kaarte kasutatakse tihtipeale veebilehtedel, kus on palju
informatsiooni. See vdib tekitada visuaalse Ulekoormuse, mis teeb sisu hoomamise

keerulisemaks.

Naide: Kasutaja soovib ndha andmebaasi tabeli nime ja selle veerge (ihtse komponendina
ning vajadusel veerge valida. Lahendusena kuvatakse vastava tabeli valimisel selle tabeli
nimi (ndites Region) koos selle veergudega Uhtse komponendina, kus péringusse
veergude valimisel on vdimalik valida neid iihekaupa voi kdik korraga (mérgistades tabeli

nime ees asuva markeruudu) (Joonis 25).

REGION

* (All Columns)

RegionlD

RegionDescription

Joonis 25. Kaartide disainimustri kasutamise ndide rakenduses DevExpress Query Builder.

5.10 Lehekilgedeks jagamine

Alternatiivsed nimed eesti keeles: Paginatsioon.
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Nimed inglise keeles: Pagination. Paging.

Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], APEX
Query Builder [32], Postgres Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab n&ha sorteeritud andmete alamhulka arusaadaval kujul.

Kasutusjuhud: Kui kdigi andmete kuvamine korraga thel lehekuljel ei ole maistlik, sest

andmeid on liiga palju. Kui andmed on mingil kasutajale arusaadaval viisil jarjestatud.

Lahendus: Tuikeldada (ks suur andmehulk véiksemateks osadeks ning pakkuda
linkidena vdimalust iga osa eraldi lehekuljena vaatamiseks. Pakkuda lehekulje valimiseks
eraldi menuld voi kontrollkasti, mis sisaldab linke nii jargmise, eelneva, esimese kui ka
viimase alamhulga vaatamiseks. Vdimalusel pakkuda linki ka konkreetsel lehekiiljel
asuvale alamhulgale. Kui andmehulga suurus on muutlik, siis viimase lehekdlje linki pole
vaja naidata. Paigutada lehekilje valimise kontrollkast komponendi vdi lehekiilje

alamossa.

P6hjendus: Suurte andmehulkade osadeks jaotamine muudab informatsiooni paremini
hoomatavaks ja hallatavaks. Kogu andmehulga asemel alamhulkade tagastamine aitab
saavutada ka paremat tehnilist joudlust. Lehekilgedeks jagamine annab kasutajale
informatsiooni, kui palju on andmeid vaadatud ning palju on veel vaadata. Samamoodi,
vBimaldab see teha korraks andmete lugemisest pausi ning véimaluse métlemiseks, kas
soovitakse edasi uurida voi lehekiljelt lahkuda. See on ka pdhjus, miks paginatsioon

paigutatakse tldjuhul lehekilje alaossa.

Lahenduse probleemid: Kui slsteemis puudub (hea) otsingu vdimalus vdi ridade
sorteerimise vOimalus (vt muster Veeru jargi sorteerimine), siis on hé&daparaseks
vOimaluseks vaadata korraga koOigi olemite andmeid ja teha otsing kasutades
veebilehitseja vBimalusi. Lehekilgedeks jagamine muudab selle tiilikamaks. Selleks, et
lehtedelt vajalike andmetega rida ilma koiki lehekuilgi labikéimata Gles leida, peavad read

olema mingi kasutajale teada oleva tingimuse alusel sorteeritud.

Naide: Kasutaja soovib ndha mahukat andmebaasi péringu tulemust erinevate osadena.
Selleks pakutakse talle paginatsiooni komponenti, et paremini osade vahel liikuda (Joonis
26).
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Go to page: 1 Show rows: 10 ~| 1-10 of 9999999 | 4 4

Joonis 26. Lehekiilgedeks jagamise disainimustri kasutamise néide rakenduses Active Query Builder.

5.11 Veeru jargi sorteerimine

Nimed inglise keeles: Sort by Column.

Viited rakendustele: Active Query Builder [29], Datapine Query Builder [31], Postgres
Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab sorteerida tabeli andmeid veerus olevate véaartuste pdhjal.

Kasutusjuhud: Kui tabelis on palju ridu (rohkem kui kiimme) ja on keeruline valja tuua
uhte rida ning selle suhet teiste ridadega. Kui visuaalselt esitatud tabelis on kasutusel
lehekilgedeks jagamine ja andmed on jaotatud mitme lehekilje vahel. Kui soovitakse

tabeli ridu omavahel vorrelda.

Lahendus: Muuta tabeli funktsionaalsust selliselt, et iga veeru pdis on link. Kui vastava
veeru péisel Kldpsata, siis sorteeritakse read selles veerus olevate andmete alusel
kasvavalt. Kui samal lingil korra veel klGpsata, siis sorteerida read selles veerus olevate
andmete aluselt kahanevalt. Kui tabeli read on sorteeritud mingi konkreetse veeru pdhjal,

siis tavaliselt on paises ka sorteerimise suunda néitav visuaalne indikaator (naiteks nool).

P6hjendus: Veeru jargi sorteerimine pakub lihtsat vBimalust suurte andmehulkade

organiseerimiseks, olemite andmete vordlemiseks ja vajalike andmete leidmiseks.

Lahenduse probleemid: Kuidas anda kasutajatele vdimalus sorteerida mitme veeru
jargi.

Naide: Kasutaja soovib paringu tulemusi veeru pdhjal sorteerida. Selleks pakutakse veeru
jargi sorteerimist, kus veeru nimele (Amount) vajutades sorteeritakse see vastavalt.

Sorteeringu suunast annab maéarku visuaalne nool, antud ndite puhul sorteeritakse

kahanevalt (lisaks kuvatakse ka tooriistavihje (tooltip) v6imalustest) (Joonis 27).
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Amount } OrderlD

Joonis 27. Veeru jargi sorteerimise disainimustri kasutamise néide rakenduses Datapine Query Builder.

5.12 Koopiakast

Nimed inglise keeles: Copy Box.

Viited rakendustele: Skyvia Query Builder [28], Active Query Builder [29], APEX
Query Builder [32], Postgres Visual Query Builder.

Probleem: Kasutaja tahab kergesti ndha ja kopeerida eelvormindatud teksti.

Kasutusjuhud: Kui soovitakse kuvada vormindatud teksti, mida saab kergesti ja ilma
vormingut kaotamata kopeerida. Kui on vaja tuua naidisena vélja programmikoodi. Kui
soovitakse pakkuda Kkasutajale vOimalust programmikoodi kopeerimiseks ning

jareltootlemiseks muus rakenduses.

Lahendus: Luua eraldi kast, millel on parema eristatavuse huvides ulejaanud rakendusest
erinev stiil. Kasutada theruumilist (mono-space) ning kindla laiusega fonti, et visuaalselt
paistaks tekstikast terminali aknana voi tekstiredaktorina. Lisada HTMLi (Hypertext
Markup Language) <pre> margendid (tag) teksti umber, mille vormingut soovitakse

sailitada vOi kasutada <textarea> elementi.

P6hjendus: Koopiakast pakub vdimalust sdilitada programmikoodi vorming. Kui
kasutada tavalist ilma maérgenditeta teksti, mis on kull rakenduse HTML failis

reavahedega, siis veebilehitseja vormi ei séilita, vaid paigutab kdik ihele reale.

Naide: Kasutaja soovib kopeerida rakenduse poolt genereeritud SQL koodi ning sailitada
selle struktuur, et sellega nditeks mdnes muus rakenduses edasi tootada. Selleks
pakutakse talle koopiakastis vdimalust vorminguga teksti valimiseks ja kopeerimiseks
(Joonis 28).
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select count({EMP.ENAME)} as ENAME,
EMP.JOE as JOB

from EMP EMP
group by EMP.ENAME

Joonis 28. Koopiakasti disainimustri kasutamise naide rakenduses APEX Query Builder.
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6 Tarkvara uue versiooni nouded ja viljalaske plaan

Selles peattkis kirjeldatakse, kuidas toimus véljalaske planeerimise protsess ning antakse

ulevaade koostatud plaanist ja selle koostamise sisendiks olnud nduetest.

Nagu jaotises 2.4 mainiti, kasutati planeerimise jaoks Tommy Normani poolt
valjapakutud meetodit [35]. Planeerimise protsess tuuakse vélja etappide kaupa ning
kirjeldatakse tehtud tegevusi.

T. Norman mainib oma artiklis, et planeerimise alustamiseks on vaja toote taitmata to9de
nimekirja e toote t66jarge e soovilogi (product backlog). Selleks tuleb kindlaks teha
nduded susteemile. Funktsionaalsete nGuete, mis thtlasi on véljalaske plaani koostamise
sisendiks, esitamiseks kasutatakse kasutuslugusid (user stories) [65] (vt jaotis 6.1).
Mittefunktsionaalseid ndudeid, mida tuleb arvestada koigi funktsionaalsuste
realiseerimisel ning millega tegeleti ka enne arendust (iteratsioon 0), esitatakse tabeli
kujul (vt jaotis 6.2). Kuna t66 autor oli antud projektis ainuke arendaja, siis koostas autor
iseseisvalt esialgse véljalaske plaani koos vajalike prioriteetidega (vt jaotis 6.3). Hiljem

vaadati see koos juhendajaga Ule ning tehti vajalikud muudatused.

6.1 Funktsionaalsed nduded

Esimese asjana koguti kokku esialgne hulk kasutuslugusid (sellel ajal kdige olulisemana
tundunud puuduvate funktsionaalsuste kohta) ning lisati need Exceli tabelisse. Selles
etapis ei mBeldud veel prioritiseerimiste ega hinnanguliste pingutuste peale, vaid pandi
kdik ideed kasutuslugudena kirja sellises jérjekorras nagu need sdnastati (Tabel 2).
Nouded leiti koostdds toote omanikuga (selles rollis on antud t66 kontekstis juhendaja).
No6ude juures on sulgudes viide SQLi votmesdnale v6i mdistele, mille kasutamise soovile

see ndue osutab.

Tabel 2. Siisteemi kasutuslood.

ID Kasutuslugu

Kasutajana tahan koondandmete paringute tulemustele rakendada koondandmete

1000 alusel piiravaid tingimusi, et kisida ainult neid andmeid mida vaja (HAVING).

Kasutajana tahan piirata tagastatud ridade hulka, et ndha tulemuses ainult valitud arvu

1001 1 igu (FETCH, LIMIT).
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Kasutuslugu

Kasutajana tahan luua rekursiivseid péringuid, et périda hierarhilisi andmeid (tihised

1002 . . .
00 tabeli avaldised — common table expressions, CTE).

Kasutajana tahan koostada virtuaalseid tuletatud tabeleid, mille pdhjal saan teha

1003 | jargnevaid paringuid ja niimoodi suuremat andmete otsimise probleemi véiksemate
sammudena lahendada (ihised tabeli avaldised — common table expressions, CTE).
Kasutajana tahan arvutada iga rea jaoks koondtulemuse ridade pdhjal, mis on mingil

1004 | viisil selle reaga seotud, et naiteks arvutada asukohta pingereas (OVER, PARTITION
BY).
Kasutajana tahan kasutada tabelite ihendi operaatorit, et leida erinevate sama

1005 | struktuuriga tulemuse andvate paringute tulemuste Ghend (UNION, UNION ALL, set
operator).
Kasutajana tahan kasutada tabelite (ihisosa operaatorit, et leida erinevate sama

1006 | struktuuriga tulemuse andvate péringute tulemuste thisosa (INTERSECT, set
operator).

1007 Kasutajana tahan kasutada tabelite vahe operaatorit, et leida erinevate sama
struktuuriga tulemuse andvate paringute tulemuste vahe (EXCEPT, set operator).

1008 Kasutajana tahan tabeli ridade véljade vaartuseid uuendada, et andmebaasis oleksid
soovitud ja asjakohased andmed (UPDATE).

1009 Kasutajana tahan tabeli ridu kustutada, et andmebaasis oleksid soovitud ja
asjakohased andmed (DELETE).

1010 Kasutajana tahan tabelisse uusi ridu lisada, et andmebaasis oleksid soovitud ja
asjakohased andmed (INSERT).
Kasutajana tahan koostada liit-otsingutingimusi, mitmest liht-otsingutingimusest,

1011 | sidudes need loogikaoperaatoritega AND vBi OR, selleks, et leida keerukatele
tingimustele vastavaid ridu.

1012 Kasutajana tahan arvuliselt ndha mitu tabeli rida on paringu tulemuses, et oleks kiire
Ulevaade tulemuste mahust.

1013 Kasutajana tahan naha veeru tldpi, et kiiremini aru saada, milliste andmetega on tegu
ja milliseid operatsioone saab nende andmetega teha.
Kasutajana tahan piirata tulemuses olevate ridade hulka sama tabeli teiste ridade voi

1014 | teiste tabelite ridade pdhjal kontrollitud tingimuste alusel (alamparingud WHERE
klauslis).

1015 Kasutajana tahan rakenduse veebilehte varskendades jaada sisselogituks, et ei peaks
iga kord uuesti andmeid sisestama.

1016 Kasutajana tahan tabelilt ihendamise operatsiooni eemaldada ning seejarel tabelit
paringust kustutada, ilma, et rakendus katki Idheks, et jatkata rakendusega toGtamist.

1017 Kasutajana tahan tulemuste tabelis néha ka véartuseid tGevaartustiiipi veergudest, et

saada soovitud ja asjakohast informatsiooni.
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ID Kasutuslugu

1018 Kasutajana tahan GROUP BY paringus kasutada kaamlikiiru (camelCase) stiilis
nimedega veerge, et parida andmeid ka selliste nimedega veergudest.

1019 Kasutajana tahan naha tulemuste tabelis vahelduvate vérvidega ridu, et ridu Uksteisest
visuaalselt paremini eristada.
Kasutajana tahan genereeritud SQL.i ise tekstivéljas muuta voi kasitsi kirjutada, et

1020 | saaks mugavalt lauses muudatusi teha voi luua lauseid, mille koostamise vdimalust

visuaalsed komponendid ei paku.

6.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Eraldi tabeli kujul pandi kirja kdik tarkvara mittefunktsionaalsed nduded (Tabel 3).

Nende saavutamiseks vajalikke tegevusi tehti enne arendust (iteratsioon 0) ja nendele

poOorati tdhelepanu ka kogu arenduse kestel. Nende nduete tdpsem sisu on avatud jaotises

4.4, kus kirjeldatakse olemasolevat rakendust.

Tabel 3. Siisteemi mittefunktsionaalsed nduded.

No6ude Kirjeldus Vastutaja

11

Tagarakendus peab kasutama linterit, et tagada tagarakenduse

koodipuhtus ja korrektne stiil. Arendaja

1.2

Eesrakenduse peab kasutama linterit, et tagada eesrakenduse

koodipuhtus ja korrektne stiil. Arendaja

1.3

Eesrakendus peab kasutama React teegi funktsionaalseid
komponente seal, kus klassikomponent pole mdistlik, et véltida | Arendaja
segaduste tekkimist ning jargida Reacti kasutamise soovitusi.

14

Rakenduses peab kasutama uusimaid ja soovitatumaid
programmeerimiskeele vdimalusi, et rakendus jargiks Arendaja
kaasaegseid ning parimaid praktikaid.

1.5

Andmebaasist andmete kisimisel peab kasutaja parool olema

. . . . Arendaja
kriipteeritud, et tagada parooli turvalisus. J

16

Rakendus peab kasutama andmebaasist andmete kisimiseks
GET-péringuid, mitte POST-pdringuid, et mitte ilma asjata saata
iga kord paringuga kaasa JSON (JavaScript Object Notation)
objekti.

Arendaja

1.7

Kasutajaliides peab jargima kasutajaliidese disaini mustreid (vt

peatiikk 5). Arendaja
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6.3 Valjalaske plaan

Selles jaotises esitatakse valjalaske plaan.

6.3.1 Kasutuslugude prioritiseerimine ja hinnangute maaramine

Kui Exceli tabel koos kasutuslugudega oli olemas, pandi paika prioriteedid ning
hinnangud vastavalt sellele, mida autor koos juhendajaga kdige tdhtsamateks pidasid.
Plaani esimese versiooni koostas autor ja siis vaadati see koos juhendajaga ule ning
taiendati. TOOs esitatakse tadiendatud plaan (Tabel 4). Kdrgem prioriteet madrati
ulesannetele, mis parandavad olemasolevat funktsionaalsust voi rakendusest leitud vigu.
Prioriteetide puhul kasutati lihtsat arvulist meetrikat: 1, 2, 3. Pingutuse hinnangute
(estimates) esitamiseks kasutati Fibonacci arve, mis on sellist tliupi Ulesande puhul
populaarseim hinnangute esitamise viis. LOpuks sorteeriti todde nimekiri prioriteetide

pohjal.

Taitmata toode tabelis on kolm veergu.
e ID (annotatsioon) — unikaalne identifikaator iga t60 jaoks — viide kasutusloole (vt
Tabel 2), koos sisu avavate marksdnadega.
e Taitmata t00 prioriteet — arv, mis esitab téitmata t66 prioriteedi (mis jarjekorras
t06d teostada), tulenevalt toote omaniku (Product Owner) soovist.
e Hinnanguline pingutus — autori hinnang td6llesande téitmiseks vajalikule

pingutusele.

Tabel 4. Kasutuslugude prioriteedid ning hinnangud.

ID (annotatsioon) Taitmata t606 prioriteet Hinnanguline pingutus

1012 (ridade arv)
1013 (veergude tiilibid)

1016 (tihendamine ei tee katki)

1015 (lehe varskendamine)

1017 (tdevaartustliupi veerud)
1018 (tdstutundlikud nimed)
1020 (SQLi kirjutamine)

Ol N OO0 B~ W[N]
W oo W NN| O W| o1 W

1019 (ridade varvimine)

62




ID (annotatsioon) Taitmata t606 prioriteet Hinnanguline pingutus
1011 (liit-tingimused) 9 8
1014 (alamparingud WHERE) 10 8
1000 (HAVING) 11 8
1001 (LIMIT) 12 5
1005 (UNION, UNION ALL) 13 5
1006 (INTERSECT) 14 5
1007 (EXCEPT) 15 5
1004 (OVER, PARTITION BY) 16 13
1003 (CTE) 17 40
1002 (rekursiivsed paringud) 18 20
1010 (INSERT) 19 20
1008 (UPDATE) 20 20
1009 (DELETE) 21 20

6.3.2 Tookiiruse maaramine

Tookiirus (velocity) on kogu meeskonnatéd pingutuste summa, mis tehakse Uhe
iteratsiooni jooksul. Kuna autor oli selles projektis ainus arendaja, siis maaras ta esialgu

tookiiruseks 16.

6.3.3 Véljalaske plaani loomine

Olles saanud prioritiseeritud ja hinnatud tegemata t66de nimekirja ning méaaranud
esialgse tookiiruse, sai autor paika panna valjalaske plaani. Alustati tegemata todde
nimekirja tipust ja liiguti allapoole, summeerides pingutuse hinnanguid. Kui pingutuse
hinnangute summaarne vaartus joudis tookiiruseni, siis ldpetati ja seni summeeritud
ulesanded laksid Uhte iteratsiooni. Kui téoulesanded olid iteratsioonide vahel éra jagatud,

sai paika panna ka projekti alustuskuupdeva ja iga iteratsiooni I6ppkuupéeva.

Tabel 5 on vélja toodud kogu véljalaske plaan koos kasutuslugude identifikaatorite, nende
prioriteetide ning hinnanguliste pingutustega. Samuti on vélja toodud iteratsioonide
I6ppkuupéevad ning iga iteratsioon on t&histatud erineva varviga. Projekti alustuskuupaev
oli 11.02.2020. Projekt algas iteratsiooniga 0, esimene iteratsioon algas 11.03.2020.

Véljalaskeplaani koostamisel valiti tookiiruseks 16 ning iga jargneva iteratsiooni
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pikkuseks kaks nddalat. Pohjalikumalt Kirjutatakse arendusprotsessist peatlkis 3. T60
mahukusest tulenevalt ei olnud vdimalik koiki soovitud funktsionaalsuseid selles
véljalaskes realiseerida. Realiseerimata funktsionaalsused on néhtavad Tabel 5 16pus
valgel taustal.

Tabel 5. Loputddna valmiva véljalaske plaan.

ID (annotatsioan) ;—i:rr?;ztbb ;r;uatzguline Iteratsiooni 16pp
1012 (ridade arv) 1 2

1013 (veergude tiitibid) 2 3

1016 (lihendamine ei tee katki) | 3 3

1015 (lehe varskendamine) 4 5

1017 (tdevaartustlipi veerud) | 5 3 25.03.2020
1018 (tdstutundlikud nimed) 6 2

1020 (SQLi kirjutamine) 7 5

1019 (ridade varvimine) 8 1

1011 (liit-tingimused) 9 8 08.04.2020
1014 (alampéringud WHERE

klauslis) 10 8

1000 (HAVING) 11 8 22.04.2020
1001 (LIMIT) 12 2

1005 (UNION, UNION ALL) |13 8

1006 (INTERSECT) 14 3

1007 (EXCEPT) 15 3 06.05.2020
:é(ﬁ))ﬂf (OVER, PARTITION 16 13

1003 (CTE) 17 40

1002 (rekursiivsed paringud) 18 20

1010 (INSERT) 19 20

1008 (UPDATE) 20 20

1009 (DELETE) 21 20
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6.4 SQL lausete koostamise vdimalused vorreldavates paringute

koostamise programmides

Peale seda, kui véljalaske plaanis pandi paika ké&esoleva t00 tulemusena valmivas
véljalaskes realiseeritavad SQL lausete koostamisega seotud funktsionaalsused, on
pdhjust uurida, kas ja kui hésti on see funktsionaalsus realiseeritud programmides, mida
kirjeldati jaotises 2.3. See vOib anda ideid, kuidas sellist funktsionaalsust kaesolevas
rakenduses realiseerida ning samuti néitab, kui levinud on tugi lausekonstruktsioonidele,
mida kaesolev to0 kasitleb. Tabel 6 esitatakse SQL lausekonstruktsioonide toe lisamist
ndudvad kasutuslood. Iga vorreldava rakenduse puhul 6eldakse Jah/Ei vormis kas vastav
rakendus vGimaldab seda vOi mitte. Peale tabelit esitatakse nditeid nende rakenduse

kasutajaliidestest.

Tabel 6. Toetatud lausekonstruktsioonide v@rdlustabel uuritud rakenduste p&hjal.

Skyvia Active Dev Datapine | Apex
(2020.4.22) | (3.6.1.401) | Express (2020) (4.2.0.00.27)
(v2020 vol
1.3)
1014 (alampéringud Ei Ei Ei Ei Ei
WHERE klauslis)
1000 (HAVING) Ei Jah Ei Ei Ei
Ei Jah Jah * Jah Ei
(toetatud
TOP
1001 (LIMIT) klausel, kuid
pole péris
sama, mis
LIMIT)
1005 (UNION, UNION Ei Jah Ei Ei Ei
ALL)
1006 (INTERSECT) Ei Ei Ei Ei Ei
1007 (EXCEPT) Ei Ei Ei Ei Ei

Koondandmeid piirava tingimuse lisamist (HAVING) vdimaldas uuritud rakendustest
ainult Active Query Builder. Selle realiseerimiseks on kaks vdimalust, néiteks valida
veerg, lisada sellele grupeeringu margistus ning seejarel méaarata kriteerium, mille alusel

piirata ning lisaks tuleb valida ka et soovitakse piirata gruppe (Joonis 29). Teiseks
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vOimaluseks on sisestada kriteerium ning kasutada lihtsalt agregeerimisfunktsiooni, mida
valides tekib automaatselt koondandmeid piirav tingimus.

products. ProductiD For groups =5

Joonis 29. Koondandmeid piirava tingimuse kasutamine rakenduses Active Query Builder.

Paringu ridade arvu piiramist pakub rakendus DevExpress. Tulemuse piiramist tehakse
kasutades TOP Kklauslit (Joonis 30), mis on kasutusel SQL Serveri ja MS Access
andmebaasiststeemides. Kuigi ka selle abil saab piirata ridade arvu pole see pdris sama
mis LIMIT, sest néditeks TOP 1 tulemuses koos sorteerimisega vdib olla ka rohkem kui
ks rida (leitakse read, milles on sorteerimise tulemusena esimesel kohal olev véartus —

selliseid ridu vdib olla mitu).

FY

Select Top 3 -
Joonis 30. Ridade arvu piiramine rakenduses DevExpress Query Builder.

Erinevate paringute Uhendi (UNION, UNION ALL) leidmise vdimalust pakub uuritud
rakendustest ainult Active Query Builder. Uhendi leidmiseks tuleb lisada
navigatsioonirealt uus Uhendi tudpi paring, mille tulemusel tekivad ikoonid, kus Uhendi
operatsiooni ikoon esitatakse Venni diagrammina [66]. Kahe paringu vahel asuvale Venni
diagrammi ikoonile vajutades saab madrata, kas soovitakse kasutada UNION v6i UNION
ALL operaatorit (Joonis 31). Vajutades lisatud paringu ikoonile/nupule, kuvatakse tiihi

ala, kus saab paringut graafiliselt koostada.

|
an a
Ugion
Ugion All

Joonis 31. Paringu lisamine Ghisosa leidmiseks rakenduses Active Query Builder.
Autori hinnangul pakub Active Query Builder kill uuritud rakendustest kdige rohkem

vBimalusi, kuid on ka kdige rohkem segadust tekitava ja arusaamatu kasutajaliidesega.

Kokkuvottes vOib 6elda, et k&esoleva todga Postgres Visual Query Builder vahendisse

lisatavad voimalused SQL SELECT lausete koostamiseks tdstavad selle vahendi teiste
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vorreldavatest vahendite seast esile. Nende konstruktsioonide visuaalse esitamise kohta
on eeskujuks votta vahe naiteid. Samas saaks selle t60 tulemus olla eeskujuks teistele
sarnaste vahendite arendajatele.
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7/ Arendatava tarkvara vastavus kasutajaliidese

disainimustritele

Selles peatiikis hinnatakse, kuidas vastab Dzotsenidze poolt loodud rakendus (vt peatikk
5) peatukis 5 valja toodud disainimustritele ning kirjeldatakse lahemalt, kuidas ja kui
suures ulatuses on neid mustreid selles rakenduses kasutatud. Alapeatiikkidena tuuakse
Ukshaaval vélja iga eelnevalt kirja pandud disainimuster ning nende realiseerimise
kirjeldus ning ekraanipilt mustri rakendamisest (mustri olemasolul). Kui rakenduses on
uhte mustrit rakendatud mitmes kohas siis tuuakse néitena vélja ekraanipilt he ndite
kohta (kui visuaalselt on mustri kasutuste vahel markimisvaarseid erinevusi, siis ka
rohkem). Hindamiseks kasutatakse kuue-palli skaalat (hinded 0-5). Skaala elementide
defineerimisel on vdetud aluseks Tallinna Tehnikaulikooli Oppekorralduse eeskiri
paragrahv 16 [67]. Hinnete tdpne sBnastus on esitatud Lisa 1. Hinded on pandud autori
poolt tema subjektiivsete arvamuste alusel. Mustrite peatiikid jérjestatakse tdiendatava
rakenduse hinde alusel kasvavalt (alustatakse mustrist, millele tadiendatav rakendus autori
hinnangul kbige vdhem vastab). Samuti Kirjutatakse sellest, kuidas nimetatud mustreid
kasutatakse dra t00s plaanitava uue funktsionaalsuse realiseerimiseks ning tuuakse
vOimalusel vélja ka ekraanipildid lahendusest. Samuti hinnatakse selle sama skaala alusel

taiendatud rakendust. Mustrite kirjeldus on peatiikis 5.

7.1 Otsene redaktor

e Taiendatava rakenduse hinne: 0
e Taiendatud rakenduse hinne: 5
e Taiendatav rakendus: Rakenduses puudub vdimalus genereeritud SQL koodi

tekstiredaktori abil muuta.

e Rakenduse taiendused: Voetakse kasutusele muudetava kdrgusega,
reanumbritega ja  sulgudepaare  visuaalselt esiletoov  tekstiredaktor.
Tekstiredaktorit saab kasutada koostatud SQL koodi parandamiseks ning

manuaalseteks paringute kirjutamiseks (Joonis 32).
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1 SELECT
7 =
3 FROM public.affiliations_events;

Joonis 32. Otsese redaktori disainimustri kasutamise ndide Postgres Visual Query Builder teises

versioonis.

7.2 Akordionmeni

Taiendatava rakenduse hinne: 0
Taiendatud rakenduse hinne: 0

Taiendatav rakendus: Rakenduses puudub akordionmeniii komponent.
Uldjuhul kasutatakse visuaalsete paringute loomise rakendustes akordionmendiiid

tabelite ning tabeli veergude valimiseks.

Rakenduse téaiendused: Postgres Visual Query Builder puhul kasutakse tabelite
esitamiseks nuppe. Autor leiab, et tegelikult on rakenduses Postgres Visual Query
Builder tabeli valimine hetkel isegi paremini realiseeritud, sest akordionmeniiga
vOivad kaasneda ka probleemid (vt jaotis 7.2). Seega ei plaanita akordionmeni

mustrit kasutada.

7.3 Koopiakast

Taiendatava rakenduse hinne: 2
Taiendatud rakenduse hinne: 5

Taiendatav rakendus: Rakenduses on olemas koopiakast, kust saab formaati
séilitava SQL koodi kopeerida. Probleemiks on see, et kogu koopiakasti sisu
kopeerimine on killaltki tiilikas. Naiteks ei saa seda teha klahvikombinatsiooniga
CTRL + A, ilma, et kogu lehe sisu ei valitaks. Samuti ei ole koopiakast visuaalselt
vaga esiletBusev ning teistest komponentidest eristatav. Tundub nagu oleks

tegemist mingisuguse tekstiga teist varvi taustal (Joonis 33).

Rakenduse taiendused: Voetakse kasutusele koopiakast, mis on (htlasi ka

tekstiredaktor. Lisaks v@imaldab uus koopiakast genereeritud SQL koodi
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klahvikombinatsiooniga CTRL+A mugavalt kopeerida. Samuti on uus koopiakast

visuaalselt paremini esile toodud (Joonis 32).

SELECT

country.country_ code

FROM public.country

WHERE (country.country code = "EST');

Joonis 33. Koopiakasti disainimustri kasutamise ndide Postgres Visual Query Builder esimeses

versioonis.

7.4 Pukseeri

Taiendatava rakenduse hinne: 3
Taiendatud rakenduse hinne: 3

Taiendatav rakendus: Rakenduses on rakendatud pukseerimise vBimalust kahes
kohas, mille abil saab tGsta Umber paringus olevate veergude vG6i henduste
jarjekorda (vajutades hiirega veeru voi Uhenduse komponendil ning lohistades
selle tle olemasolevate komponentide). Autori arvates on sellise pukseerimise
otstarve veeru otsingutingimuste (mis on veeruga Uhises visuaalses kogumis)
puhul arusaamatu. Selle lahenduse abil saab kull veergude jarjekorda vahetada
(kuvades tulemuste veerge ka vastavalt), kuid erinevate veergude alusel koostatud

otsingutingimused ihendatakse kdik AND operaatoriga. (Joonis 34).

Rakenduse taiendused: Pukseerimise vOimalus vdetakse sarnaselt Ghendamise
(JOIN)  komponendile kasutusele ka hulga (SET) operatsioonide
Umberjarjestamisel (Joonis 35). Samuti lisatakse olemasolevate veergude iga kahe
jarjestikuse otsingutingimuse vahele operaatori valikukast, mis annab filtrite

Umberjarjestamiseks parema véimaluse (Joonis 36).

public country.country_code DISTINCT ON GROUP BY ORDER
- [ . | - |
public person_state_type.person_state_type_name DISTINCT ON GROUP BY CORDER

a
v Select function = Alias n Filter n

Joonis 34. Pukseerimise disainimustri kasutamise néide veergude timberjarjestamiseks Postgres Visual

Query Builder esimeses versioonis.
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$ {} Main  unNON ] Select query s n

% {} result of previous set | INTERSECT =% Select query E n

Joonis 35. Pukseerimise disainimustri kasutamise nédide hulgaoperatsioonide imberjarjestamiseks
Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

B cunic affiliations_events.affiliation_id DISTINCT
v Select function # Alias n filter2
OR ]

B -ubiic affiliations_events.event_id DISTINCT ON

-

Select function % Alias n filter1

Joonis 36. Pukseerimise disainimustri kasutamise néide veergude limberjarjestamiseks koos operaatori
valikukastiga Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

7.5 Eelvaade

e Taiendatava rakenduse hinne: 4
e Taiendatud rakenduse hinne: 5

e Taiendatav rakendus: Rakenduses on olemas eelvaade, mis nditab pérast iga
graafilist muudatust, kuidas genereeritav SQL kood muutub. Miinusena saab vélja
tuua, et eelvaatel ei ole vérvidega eristatud SQL keele klausleid/mérksénu, mis

annaks visuaalselt parema ulevaate paringust (Joonis 37).

e Rakenduse taiendused: Taiendusena tuuakse eelvaate puhul varvidega esile ka
SQL lausete klauslid/mérksénad (Joonis 38).

sqQL Result

SELECT
person.tirst name, person.last name
FROM public.person

WHERE (person.first_name = 'Li Wang') AND (person.last_name = 'Corona');

Joonis 37. Eelvaate disainimustri kasutamise ndide Postgres Visual Query Builder esimeses versioonis.
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sQL Result (0)

SELECT
addresses.street
FROM public.addresses

Bow o e

WHERE (addresses.street = 'Wuhan Streest’);

Joonis 38. Eelvaate disainimustri kasutamise ndide Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

7.6 Kaardid

e Taiendatava rakenduse hinne: 4
e Taiendatud rakenduse hinne: 5

e Taiendatav rakendus: Rakenduses on kasutatud kaarte kolme komponendi
jaoks. Esiteks tabelite nimede ja veergude tihtse komponendina kuvamiseks ning
veergude valimiseks (kahjuks ei ole aga veergude puhul visuaalselt valja toodud
veeru tiilipe, mis aitaks tabeli veergudest kiiremini aru saada) (Joonis 39). Teiseks
veergudele rakendatava funktsionaalsuse kuvamiseks (Joonis 40) ning

kolmandaks ka tihendamisoperatsiooni funktsionaalsuste kuvamiseks (Joonis 41).

e Rakenduse taiendused: Tabelite nimede ja veergude uhtse komponendina
kuvamiseks mdeldud kaardil tuuakse ikoonide kujul vélja ka veergude tltbid
(Joonis 42).

[worke r_state_type | m

Xmin

@ worker_state_type_code

worker_state_type_name

Joonis 39. Kaartide disainimustri kasutamise ndide tabeli nime ja veergude kuvamiseks Postgres Visual
Query Builder esimeses versioonis.
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public person.first_name DISTINCT ON GROUP BY ORDER

Select function = Alias n Filter n

Joonis 40. Kaartide disainimustri kasutamise naide veerule rakendatava funktsionaalsuse kuvamiseks
Postgres Visual Query Builder esimeses versioonis.

& public.person | INNERJOIN occupation s

ar

occupation = Select column %+ | = | Select table % | Select column s

Joonis 41. Kaartide disainimustri kasutamise ndide ihendamisoperatsiooni funktsionaalsuste kuvamiseks
Postgres Visual Query Builder esimeses versioonis.

@ date

A name_character

# number

4 text_paragraph
@ available_boolean

©® unknown

Joonis 42. Kaartide disainimustri kasutamise ndide tabeli nime ja veergude kuvamiseks Postgres Visual
Query Builder teises versioonis.

7.7 Vertikaalne rippmenuu

e Taiendatava rakenduse hinne: 5
e Taiendatud rakenduse hinne: 5
e Taiendatav rakendus: Rakenduses on kasutusel vertikaalne rippmenud.

Rippmenuid on kasutatud andmebaasi skeemi valikul (Joonis 43).

e Rakenduse taiendused: Vertikaalne rippmentl voetakse kasutusele
alampéringute linkimiseks/tUhendamiseks paringu tingimusega (Joonis 44) ja
samuti kdikide paringute ja alamparingute kuvamiseks (Joonis 45). Teisel juhul

vOetakse rippmenul kasutusele Uhetasemeliselt, aga realiseeritakse selliselt, et
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rakenduse edasiarendamisel saab ka alamparinguid mitmetasemelises hierarhias

kuvada.

Schema

information_schema

pg_catalog
views -

Joonis 43. Vertikaalse rippmendl disainimustri kasutamise ndide Postgres Visual Query Builder esimeses
versioonis.

- EEEEe

Link 5Q

Query 1
ORDEF Y

Query 2
Y ILTE
Query 3

Joonis 44. Vertikaalse rippmeniil disainimustri kasutamise ndide alamparingu linkimiseks paringu
tingimusega Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

|

Main
Query 1
Joonis 45. Vertikaalse rippmentill disainimustri kasutamise naide kdigi hetkel koostatud paringute

kuvamiseks Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

7.8 Sisestusviip

e Taiendatava rakenduse hinne: 5

e Taiendatud rakenduse hinne: 5
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e Taiendatav rakendus: Rakenduses on olemas neli sisestusviipa/kohahoidjat.
Sisestusviipa on kasutatud andmaks mérku tabelite otsingu vdimalusest (Joonis
46). Samuti kasutatakse seda marguandeks ning selgituseks veeru varjunime
sisestamisel, otsingutingimuse sisestamisel ning ka tabeli varjunime sisestamisel.
Hea on see, et kursori fookuse viimisel sisetusviibale jaab sisestusviip esialgu
alles.

e Rakenduse tadiendused: Sisestusviip vdetakse kasutusele andmaks marku

alamparingu nime muutmise véimalusest (Joonis 47).

Search

Tables

Joonis 46. Sisestusviiba disainimustri kasutamise naide tabelite otsimiseks Postgres Visual Query Builder
esimeses versioonis.

Liuery name n

Joonis 47. Sisestusviiba disainimustri kasutamise ndide paringu nime muutmiseks Postgres Visual Query
Builder teises versioonis.

7.9 Head vaikimisi valikud

e Taiendatava rakenduse hinne: 5
e Taiendatud rakenduse hinne: 5

e Taiendatav rakendus: Rakenduses on kasutusel Ghendamisoperatsiooni
lisamisel hea vaikimisi valik INNER JOIN (Joonis 48). See on lihtsaim ja levinuim

Uhendamise tudp.

e Rakenduse taiendused: Vdetakse kasutusele uus hea vaikimisi valik paringu
ridade arvu piiramise operatsiooni jaoks. Autori arvates on 50 optimaalne arv,
mida saab vajadusel kasutaja ise suurendada vdi vahendada (Joonis 49). Samuti
vOetakse hulgaoperatsiooni lisamisel kasutusele hea vaikimis valik UNION
(Joonis 50). Autori arvates on see Uks levinumaid hulgaoperatsiooni tilipe, mida
tuuakse ka erinevates SQL keele hulgaoperatsioonide kohta kdivates materjalides

esimesena valja.
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‘E‘ Add join m

& public.person | INNER JOIN

L1

Joonis 48. Heade vaikimisi valikute disainimustri kasutamise ndide ihendamisoperatsiooni valimisel

Postgres Visual Query Builder esimeses versioonis.

& LUMIT s

Joonis 49. Heade vaikimisi valikute disainimustri kasutamise ndide ridade arvu piiramise operatsiooni

kasutamisel Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

- ‘_l - m

- Main = UNION 5

[+

Joonis 50. Heade vaikimisi valikute disainimustri kasutamise ndide hulgaoperatsiooni valimisel Postgres

Visual Query Builder teises versioonis.

7.10 Modulaarsed vahekaardid

Taiendatava rakenduse hinne: 5
Taiendatud rakenduse hinne: 5

Taiendatav rakendus: Rakenduses on erinevate paringuga seotud sektsioonide
kuvamiseks kasutusel modulaarsed vahekaardid. Modulaarseid vahekaarte on
rakendatud kahel korral, veergude ning Uhendamisoperatsioonide kuvamiseks
(paringu moodul) ja genereeritud SQL koodi ning paringutulemuse kuvamiseks

(tulemuste moodul) (Joonis 51).

Rakenduse tdiendused: Olemasoleva péaringu mooduli juures vdetakse
kasutusele  uus  vahekaart  (Sets), millele  vajutades  kuvatakse

hulgaoperatsioonidega seotud sisu (Joonis 52).
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Columns Joins SQL Result

@ (b)

Joonis 51. Modulaarsete vahekaartide disainimustri kasutamise ndide Postgres Visual Query
Builder esimeses versioonis: (a) veerud ja tihendamised, (b) SQL kood ja paringu tulemus.

Columns Joins Sets

Joonis 52. Modulaarsete vahekaartide disainimustri kasutamise néide paringu moodulis Postgres Visual
Query Builder teises versioonis.

7.11 Lehekiilgedeks jagamine

e Taiendatava rakenduse hinne: 5
e Taiendatud rakenduse hinne: 5

e Taiendatav rakendus: Rakenduses on pdringu tulemuste erinevate
osade/lehekiilgede sirvimiseks kasutusel lehekiilgedeks jagamise komponent. See
vOimaldab liikuda nii jargimisele, eelmisele kui ka vabalt valitud lehekiljele.
Samuti naidatakse ara kogu lehekiilgede arv ning komponent véimaldab méarata,

mitu tulemuste rida korraga kuvatakse (Joonis 53).

e Rakenduse taiendused: Lehekiilgedeks jagamise osas muudatusi ei tehta.

Joonis 53. Lehekiilgedeks jagamise disainimustri kasutamise néide Postgres Visual Query Builder
esimeses versioonis.

7.12 Veeru jargi sorteerimine

e Taiendatava rakenduse hinne: 5
e Taiendatud rakenduse hinne: 5

e Taiendatav rakendus: Rakenduses on olemas v@imalus paringu tulemustes
olevaid veerge sorteerida. Sorteerimise suunast annab marku visuaalne tumedam
joon. Ekraanipildil sorteeritakse veergu country_code tahestiku jérgi kahanevalt

(alustades tagantpoolt) (Joonis 54).
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e Rakenduse tadiendused: Veergude sorteerimise osas muudatusi ei tehta.

4

country_code

3 LAT
2 FIN
1 EST

Joonis 54. Veeru jargi sorteerimise disainimustri kasutamise néide Postgres Visual Query Builder
esimeses versioonis.

Rakenduse Postgres Visual Query Builder esimese versiooni mustritele vastavuse
keskmine hinne oli autori hinnangul 3.91 ning uue versiooni keskmine hinne 4.82
(mdlema arvutuse puhul ei vdetud arvesse akordionmendiii disainimustrit). Tuleb silmas

pidada, et see on siiski subjektiivne hindamine.
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8 Muudatused SQL lausete koostamise programmis

See peatlikk kirjeldab muudatusi, mida tehti uue Postgres Visual Query Builder versiooni
loomisel nii kasutajaliideses (eesrakenduses) kui ka tagarakenduses. Kdigepealt tuuakse
punktide kaupa vélja realiseeritud funktsionaalsused ja nendest tulenevad muudatused
kasutajaliidese valjandgemises. Seejérel tuuakse vélja muudatused tagarakenduses ning
viimaseks muudatused eesrakenduse realisatsioonis. Eesrakenduse realisatsiooni puhul
tuuakse lisaks tabelite kujul valja uued ja muudetud tegevuste loojad (action creators),
lao muudatused (store), llekandjad (reducers) ja uued komponendid ning vanade

muudatused.

8.1 Muudatused funktsionaalsuses ja kasutajaliideses

Jérgnevalt tuuakse valja realiseeritud funktsionaalsused punktide kaupa ning
kirjeldatakse, milliseid otsuseid iga Ulesande puhul tehti. Muudatusi illustreeritakse
ekraanipiltidega. Ekraanipildid esitatakse ainult nende muudatuste kohta, mida mustrite
pdhjal valideerimise puhul (vt peatiikk 7) eraldi vélja ei toodud. Muudatused, mis on
seotud kasutajaliidese mustrite (vt peatiikk 5) paremaks kasutusele votmiseks, on esitatud

peatiikis 7.

8.1.1 Kiirtlevaade paringu tulemuste mahust

Tulemuste mahtu otsustati ndidata otse paringu tulemuste vahekaardil (Joonis 56), sest
siis ndeb kasutaja kohe parast paringu kéivitamist, kas tulemusi leiti voi mitte (olenemata

sellest, kas vahekaart on avatud voi mitte).

8.1.2 Veeru tuupi iseloomustava simboli kuvamine

Veeru tlupi iseloomustav simbol otsustati lisada, sarnaselt olemasolevale privaatvotme
simbolile, kaardil asuva veeru nime ette (Joonis 42). Simbolite valikul lahtuti uuritud
rakendustes kasutuselolevatest slimbolitest ning lisaks pludis autor valida kasutatavast

simbolite teegist veeru tlupi enim iseloomustava stimboli.
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8.1.3 Tabeli paringust kustutamise véimalus parast thendamise operatsiooni

eemaldamist

Selle vdimaluse realiseerimine ndudis koodibaasis muudatuse tegemist ja lisa
kontrolltingimuse lisamist Ghendamise komponendis, mis kontrolliks, et paringu olekus

olev tabelite list poleks tuhi.

8.1.4 Andmebaasithenduse sdilitamine péarast lehekulje varskendamist

See Ulesanne otsustati lahendada nii, et kogu rakenduse olekut sdilitatakse veebilehitseja
sessiooni malus. See tdhendab, et kasutaja loodud pdringud séilivad seni, kuni ta
andmebaasiga henduse katkestab voi veebilehitseja sulgeb.

8.1.5 Toevaartusi omavate ridade kuvamine

Tdevaartuste kuvamiseks oli vaja teha koodibaasis muudatusi, et ka selliseid vaartusi

tulemustes kuvatakse.

8.1.6 Paringu loomise vBimalus ka kaamlikdru stiilis nimega veergudega

Muudatusi tuli teha koodibaasis, tdpsemalt paringu koostamise funktsioonis.

8.1.7 SQL paringu Kkasitsi sisestamine ning muutmine

Selle llesande lahendamiseks prooviti kbigepealt ise luua tekstivéalja komponent, mis
votab graafilise péringu abil loodud SQL koodi ning kuvab seda tekstivaljas ning lubab
ka hiljem muuta. Hiljem leiti, et selleks on olemas ka sobilikud teegid. Kdigepealt
prooviti Monaco Editori teeki [68], aga see ei vGimaldanud nii palju kohandamist ega
funktsionaalsust, kui autor oleks soovinud. Selle t6ttu voeti kasutusele CodeMirror (vt

jaotis 3.2.2), mille funktsionaalsust ja valimust ka autori poolt kohandati.

Samuti tuli arvestada sellega, et ei oleks lubatud SQL sistimine ja keelatud késkluste
(naiteks andmekirjelduse laused) kéivitamine. Selleks loodi eraldi validaator (analoogselt
esimeses versioonis tehtud valideerimisele), mis kontrollib keelatud kaskluste olemasolu.

Illegaalse paringu kéivitamisel kuvatakse kasutajale veateade (Joonis 55).
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oo

Invalid "SELECT" statement

SaL Result

1 CREATE TABLE test()

Joonis 55. Keelatud késkluse veateade Postgres Visual Query Builder teises versioonis.
8.1.8 Paringu tulemuse ridade kuvamine vahelduvate varvidega

Selle ulesande lahendamiseks tuli teha muudatusi koodibaasis, tdpsemalt rakenduses
kasutatava tulemuste tabeli komponendis (Joonis 56).

saL Result (23)

# supported_value

Joonis 56.Vahelduvate vérvidega tulemuste tabel Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

8.1.9 Liit-otsingutingimuse koostamise vdimalus labi otsingutingimuste

kombineerimise

Selle llesande puhul tuli valja moelda, kuidas oleks seda olemasoleva kasutajaliidese
puhul kdige mdistlikum lahendada. Rakenduses on iga veeru jaoks oma filter e piirang e
otsingutingimus ning iga veerg on eraldi komponent. Selle tdttu otsustati teha nii, et kui
lisada pérast esimest tingimust veel ks tingimus, siis kasutajaliideses ilmub kahe veeru
vahele vdike vertikaalne rippmenii, kust saab valida kahte tingimust Uhendava
loogikaoperaatori (Joonis 36). Alternatiiviks, mis oleks ndudnud rakenduse paris palju
Umbertegemist, oli eemaldada filtri kastid veergude juurest ning lisada veergude kohal
asuvale alale kogu paringut mdjutava filtri koostamist vGimaldav visuaalne komponent.
Filtri komponent oleks sarnane olemasolevale, aga selle komponendi 16pus oleks vaike
nupp, millele vajutades ilmuks rohkemate vGimalustega modaalaken, nii-Oelda ,,filter
builder/editor*. Selle modaali sees saaks ehitada liitotsingutingimust I&bi erinevate liht-
otsingutingimuste lisamise. Realiseeritud lahenduse puuduseks on, et kui kasutaja soovib
mé&érata tingimuste rakendamise jarjekorra, siis tuleb vastavalt vajadusele lisada vajalikud
sulud genereeritud SQL lauset sisaldavasse otsesse redaktorisse vOi piirangu kastide

algusesse vdi 16ppu.
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8.1.10 Alamparingud WHERE klauslis

Alampéringute kasutamist WHERE klauslis ei paku mitte tkski jaotises 2.3 uuritud
rakendustest. Seega ei olnud selle Ulesande lahendamisel kuskilt eeskuju vdtta ja
kdigepealt tuli vélja mdelda, kuidas oleks mdistlik rakenduses alampéringut koostada nii,
et oleks v@imalik kasutada &ra olemasolevat funktsionaalsust ja et alampéring oleks
taaskasutatav. Samuti tuli arvestada olemasoleva tarkvara arhitektuuriga. Murekohaks oli
see, et olemasolev rakendus oli loodud ainult (ihe paringu vaate jaoks. Seega tuli tUsna
pikalt kaaluda ja proovida variante rakenduse laiendamiseks alampéringute jaoks, et
kdike mitte Gmber kirjutada. Uks variant oleks olnud muuta kogu rakenduse lao olekut
(paringu laos oleks the paringu asemel hoitud kdikide paringute olekuid). See oleks
ndudnud praktiliselt kogu rakenduse muutmist. Teine variant oli luua olemasoleva lao
juurde jarjend, mille sees teisi paringuid hoida. See oleks tdhendanud rekursiivselt
paringute vahel liikumist. Ldpplahendusena otsustati luua hoopis uus péaringute
ulekandja, mis hoiab oma laos kdiki paringuid, mis pole aktiivsed péringud. Visuaalseks
realiseerimiseks tundus kdige mdistlikum votta kasutusele navigatsiooniriba (Joonis 57)
koos uue paringu lisamise vBimalusega. Samuti lisati iga alampéringu jaoks vdimalus
paringu nime muuta, et paringuid paremini hallata (Joonis 58). Iga paringut kujutatakse
navigatsiooniribal nupu komponendina, mis tdidab oma olemuselt vahekaardi rolli.
Nupule vajutades ilmub samasugune vaade nagu algse/pdhipéringu vaate puhul. Paringu
Uhendamiseks filtriga e otsingutingimusega otsustati lisada filtri kilge rippmendd,
millega saab alamparingu filtri kilge linkida (Joonis 44). Joonis 59 esitab ekraanipildi
sellest, kuidas naeb valja korreleeruva alampéringu loomine. Pdhipéringus (aktiveeritud,
navigatsioonireal halli taustaga) koostatakse vélimine SELECT lause, lisatakse piirangu
tingimus EXISTS ning piirangu kasti paremas otsas lingitakse piirangu kilge alamparing.
Alamparing on koostatud navigatsioonireal nahtava Paring 1 vaates (vaade analoogne
pdhiparingule, aga valitud vastavad veerud ja sisestatud vajalikud piirangu tingimused).
Genereeritud SQL kood on nahtav ekraanipildi allosas, tekstiredaktoris. Ekraanipildilt on

néha ka enamjaolt kogu eestikeelset kasutajaliidest.EXI

my ol Oyiiang
m‘ Huery || HHEY < |

‘ " Queries v

Joonis 57. Navigatsiooniriba (aktiivne on pohiparing) Postgres Visual Query Builder teises versioonis.
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[";' Queries'l | [ﬂ Main l

Query name n
Add query

Joonis 58. Navigatsiooniriba koos menutikomponendiga (aktiivne on alampéring Query 1) Postgres

Visual Query Builder teises versioonis.

[~ . =n
Add query

m deptno

A dname

A loc
Columns Joins Sets

DISTINCT LInMIT

DISTINCT ON GROUP BY

n EXISTS

public dept.xmin

4

Select function # Alias

Eoeaea

sqQL  Result (3)

SELECT

*

FROM public.dept

WHERE (EXISTS (SELECT

emp.deptno

FROM public.emp

WHERE (emp.deptno = Dept.deptno}));

e I = RV R SO T N

ORDER

Query 1~ n

FILTER AS HAVING

Joonis 59. Korreleeruva alampéringu loomise vaade Postgres Visual Query Builder teises versioonis.
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Alles hiljem selgus dokumentatsiooni uurides [69], et alampéringute koostamise
vOimalus puudub Active Query Builderi veebipOhises demoversioonis, kuid on olemas

taisversioonis. Huvitaval kombel sarnaneb see antud t66s loodud lahendusele.

8.1.11 Koondandmeid piirav tingimus (HAVING klausel)

Selle (lesande lahendamisel prooviti jéllegi hoida rakendus kompaktsena ning
taaskasutada olemasolevaid elemente. Kuna koondandmeid piirav tingimus saab olla
veeru kuljes (Joonis 61), siis otsustati taaskasutada filtri vélja, et mitte luua uuesti sarnast
funktsionaalsust. Koondandmeid piirava tingimuse kasutamiseks tuleb see Ildlitist
aktiveerida (Joonis 60) ning piirangu tingimus kirjutada filtri véljale.

FILTER AS HAVING

Joonis 60. Lliti filtri kasutamiseks HAVING klausli jaoks Postgres Visual Query Builder teises
versioonis.

Columns Joins Sets

DISTINCT LiMIT

@ puolic kylaline_varu.nimi DISTINCT ON GROUP BY ORDER

| select function & | | las B - unksa - B @ FieR as Having oa

Joonis 61. Veergude vahekaardi vaade Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

8.1.12 Tagastatud ridade piiramine (FETCH, LIMIT)

Tulemuses olevate ridade arvu piiramise v@imalust otsustati realiseerida luliti ja
numbrilise sisendvalja abil (Joonis 49) ning kuvada neid elemente kohe veergude
sektsiooni Ulaosas (Joonis 62). Kuna kasutusel olev teek Squel.js pakkus genereerimiseks

ainult LIMIT klauslit, siis otsustati selle kasuks.
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Disconnect
Schema
| public = |
Search
Tables
82 BASE TABLE
dept
UE BASE TABLE
deptl
82 EASE TABLE
dept_emp
82 BASE TABLE
emp
UE BASE TABLE
emp_dept
82 BASE TABLE
salary Columns Joins Sets
DISTINCT LIMIT

Eloe

saL Result

1

Joonis 62. Paringu loomise vaade Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

8.1.13 Hulgatootluse operaatorid (UNION, UNION ALL, INTERSECT, EXCEPT)

Esialgselt oli idee paigutada hulgaoperatsioonide valiku vdimalus navigatsioonirea
menul kilge ning samuti votta kasutusele paringu tubi valik. See tahendaks lisa
valikukasti loomist, kust saab valida paringu tulbi (néiteks alampéring WHERE klausili
jaoks v&i moni hulgaoperaatori tlip). Paringu tudbi alusel oleks hiljem vastav SQL kood
kokku pandud. Siin tekkisid aga méningad probleemid — néiteks oleks muutnud see
paringute taaskasutamise tllikamaks ja samuti vOtaks need navigatsioonireal omakorda
ruumi, mis muudaks rakenduse visuaalselt vahem hoomatavaks. Ldpuks otsustati votta
kasutusele uus vahekaart ning esitada sisu sarnaselt henduse operaatorite jaoks loodud

viisil (Joonis 63).
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¢ {} resultof previous set | INTERSECT ¢ | Query2 ¢ u

Joonis 63. Hulkade vahekaardi vaade Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

8.2 Muudatused tagarakenduses

Jargnevates alapeatikkides Kirjeldatakse kuidas muutus tagarakenduse arhitektuur,
struktuur ning milliseid stiiliparandusi ning muudatusi koodibaasis tehti.

8.2.1 Arhitektuur

Algne idee oli muuta tagarakenduse arhitektuuri selliselt, et kliendi ja andmebaasi
omavaheline suhtlus kaiks labi thenduspuuli (connection pool), mis oleks jatnud
uhenduse aktiivseks ning seejérel oleks saanud andmeid kiisida kasutades GET-péringut.
See oleks aga ndudnud lisaks autoriseerimise realiseerimist, et mitu Klienti saaksid
korraga Uhenduses olla. Selle t6ttu otsustati, et praegune lahendus siiski sobib ja seni kuni
joudluse voi muid probleeme ei teki, pole vajadust seda muuta. Seega tagarakenduse
arhitektuuris suuri muudatusi ei tehtud, kdll aga lisati parooli dekripteerimine.
Kriipteerimine toimub Kkliendi (eesrakenduse) poolel, selleparast et varjata
POST-pédringuga saadetava andmebaasi kasutaja parooli ning selle talletamist
veebilehitseja malus. Voib tekkida kusimus, et milleks see vajalik? Autori hinnangul on
vOimalikeks rakenduse kasutajateks ka andmebaase 6ppivad IT-tudengid, kes omavahel
arvuteid jagavad. Krupteering loodi selleks, et osaliselt valtida paroolide leket vdi
andmebaasi kasutajate vaarkasutamist. Antud lahendus puhul ei olnud eesmérk tagada
rakenduses 100% turvalisust, vaid valtida veebilehitseja kaudu otsest ligipadsu
andmebaasi kasutaja paroolile. Joonis 64 esitab eesrakenduse ja tagarakenduse suhtlust
kirjeldava jadadiagrammi, kus tagarakenduse moodulite suhtlust on kujutatud sinisel

taustal.
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encrypt{passwo r! J | decrypt( passworg |

Brauser API node-postgres Andmebaas

HTTP POST péring koos andr:nebaasiandmete ja kooktiatud SQLi-ga

connectToDalabz:Lse[databa&Elnlo] m

! I Loob andmebaasi kliendi objekti

| Proovib Gihenduda andmebaasiga

Kaivitab andmebaasis koostatud paringu

Paringu tulemuse cbjekt JSON formaadis

Paringu tulemuse cbjekt JSOM formaadis

D Paringu fulemuse objekt JSOM formaadis

Eesrakendus Tagarakendus

Joonis 64. Eesrakenduse ja tagarakenduse suhtlust kirjeldav jadadiagramm.
8.2.2 Struktuur

Tagarakenduse kaustade struktuuri jaoks loodi uus kaust src (source). Koik failid, mis ei
ole serveri metaandmeid hoiustavad vdi konfiguratsioonifailid, tosteti eraldi src kausta.
See Uhtlustab rakenduse kaustade paigutust (sarnaselt eesrakenduse struktuurile) ning

muudab failides orienteerumise lihtsamaks ja kataloogide struktuuri loogilisemaks.

8.2.3 Koodi- ja stiilivigade parandused ning parimate praktikate rakendamine

Koodi- ja stiilivigade leidmiseks/parandamiseks lisati ESLint, mis kasutab Airbnb poolt
loodud JavaScripti stiilijuhendit (ks levinumaid stiilijunendeid JavaScriptis) [70]. Stiili

ja koodivigu parandati kokku viie faili puhul.

K®oigis tagarakenduse failides (kokku kuus) asendati olemasolevad import/eksport
lahendused uuemate lahendustega. Failis utils.js asendati olemasolev anonuimse
funktsiooni valjendus noolfunktsiooniga. Failis query.js asendati olemasolev

astinkroonne lahendus uuemaga.
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8.2.4 Uued funktsioonid ning vanade muudatused

Failis utils.js loodi uus funktsioon decrypt(), mis votab sisendiks kriipteeritud andmebaasi
parooli ning dekriipteerib selle vastavalt votmele.

8.3 Muudatused eesrakenduse realisatsioonis

Jargnevates alapeatiikkides kirjeldatakse kuidas muutus eesrakenduse arhitektuur,
struktuur ning milliseid stiiliparandusi ning muudatusi koodibaasis tehti.

8.3.1 Arhitektuur

Eesrakendus jargib Reduxi arhitektuuri, mis koosneb neljast p&hielemendist: laost
(store), tlekandjatest (reducers), vaatest/komponentidest (view) ja tegevuste loojatest
(action creators) (Joonis 65). Jargnevalt tuuakse diagrammide kujul iga p&hielemendi
kohta eraldi vélja rakenduses tehtud muudatused (need ei kajasta kogu rakenduse
slisteemi, vaid ainult teises versioonis tehtud muudatusi). Diagrammidel on proovitud

varvide abil tuua esile nende seoseid.

Joonis 66 naitab rakendusse lisandunud ning muudetuid tegevusi ja nende loojaid
(detailsema kirjelduse jaoks vt jaotiseid 8.3.6 ja 8.3.7). Joonis 67 toob vélja muudatused
laos ja selle olekus (detailisema Kirjelduse jaoks vt jaotis 8.3.8). Joonis 68 néitab
rakendusse lisandunud ning muudetuid Glekandjaid ning neid mojutavate
tegevuste/kaskluste tliipe (detailsema kirjelduse jaoks vt jaotis 8.3.9). Joonis 69 toob
valja kasutajaliidese muudetud ning uued komponendid (kujutatud on ainult need
komponendid, mille puhul tehti muudatusi rohkem kui funktsionaalseks komponendiks
muutmine ja omaduste tlupide véljatoomine. Detailsema Kirjelduse jaoks vt jaotiseid
8.3.10 ja 8.3.11). Noolte ja vérvide abil on toodud esile (seal kus vdimalik) otsesed vdi

kaudsed emakomponentide (parent component) ja laste (children) hendused.
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Return updated state
dispatch(action)

@ —0

(et previous
state
from store

—, Rerender Ul
@ on state
— change

User interaction
(action/event)

Joonis 65. Reduxi arhitektuur.

databaseActions | | queryActions | | queriesActions

ACTION CREATORS

| connectToDatabase I | updateSet

| updateColumnOperand I | removeSet

updateSqgl I | updateSetsOrder

switchLimit I | addQuery

setLimitValue I | updateQueries

|
|
|
setActiveQuery | | addSet |
|
|
|

updateValidity I | removeMainFromQueries

Joonis 66. Muudetud (kaldkirjas) ja uued tegevused ning nende loojad.
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| saveToSessionStorage | |IoadFr0mSessiunSlurage|

STATE

limit: boclean I | subguerySgl: string

queryName: string I | sets: array

|
limitValue: integer I | subgueryld: integer I
|
|

queryValid: boolean I | filter_as_having: boolean

column_filter_operand: string I

Joonis 67. Muudatused laos ja lao olekus.

queryReducer queriesReducer

ACTION TYPES

SWITCH LMIT | | ADD_SET

UPDATE_SQL | REMOVE_SET

|
SET_LIMIT_VALUE | = UPDATE_SET |
|
|

| UPDATE_VALIDITY | | UPDATE_SETS_ORDER

| SET_ACTIVE_QUERY | UPDATE_QUERIES |

UPDATE_COLUMN_OPERAND | REMOVE_MAIN_FROM_QUERIES

DELETE_QUERIES | ADD_QUERY |

Joonis 68. Muudetud (kaldkirjas) ja uued ulekandjad ning nende késkluste/tegevuste tiiibid.
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VIEW

QueryPage
COMPONENTS
DeleteQueryButton ResultTable DatabaseTable
QueryButton QueryTabs ResultSQL
NavBar H NavBarQueryTabs | JoinList
v v '
NavBarhlenu | | NavBarQueryTab | Join

QueryColumnList

Y
AddNewButton | QueryColumn

| InputWithDeleteButton FilterOperandSelectbox

Joonis 69. Muudetud (kaldkirjas) ja uued kasutajaliidese komponendid.

8.3.2 Struktuur

Eesrakenduse kdikide komponentide ning testide jaoks, kus oli kasutusel JSX (JavaScript
Extensible Markup Language) stintaks, muudeti faililaiend ka vastavaks, ehk .jsx
laiendiks. Samuti nimetati Umber kdik kasutatavad tlekandjate (reducer) funktsioonid
(koosk®olastades need failinimedega). Selle t6ttu tuli Ulekandjate kombineerimisel muuta

ka nende esitus objektina vdtme -vaartuse kujule.

8.3.3 Koodi- ja stiilivigade parandused ning parimate praktikate rakendamine

Koodi- ja stiilivigade leidmiseks/parandamiseks lisati jallegi ESLint, kuid seekord Reacti
jaoks moeldud reeglitega. Reegleid laiendati Airbnb stiilijuhendiga. Stiili- ja koodivigu
parandati 24-s Reacti pohi kasutajaliidese komponendis, Uhes koérgema jérgu
komponendis (higher-order component) ning kahes péhimarsruute (routes) renderdavas
komponendis. Reduxi puhul parandati stiili- ja koodiviguneljas tegevuses (action) ja
neljas llekandjas (reducer). Samuti tehti seda ka p&hikomponendi failis App.js ning
config.js ning index.js. Iga kasutajaliidese komponendi puhul, kus oli kasutatud tegevuste

lahetamist omadusteks (mapDispatchToProps), ltihendati l&hetamise esitust.

Samuti parandati koodi- ja stiilivigu 24-s kasutajaliidese komponendi testis. Reduxi puhul

neljas tlekandja testis ning neljas tegevuste testis. Lisaks ka queryBuilder.test.js failis.
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Lisaks voeti iga omadusega (property) kasutajaliidese komponendi puhul kasutusele
React PropTypes, mille abil toodi vélja iga komponendi 16pus tema omaduste tilbid.
PropTypes kasutamine on hea praktika, mis annab koheselt Glevaate komponendis
kasutavatest omadustest ning nende tutpidest.

Koik klassikomponendid, kus ei kasutatud olekut, kirjutati Gmber funktsionaalseteks

komponentideks. Kokku muudeti funktsionaalseks 19 kasutajaliidese komponenti.

8.3.4 Muutunud eesrakenduse utiliidid

Paringu ehitamise failis queryBuilder.js lisati olemasoleva addColumnsToQuery
funktsiooni uus funktsioon buildFilter, mis ehitab vastavalt kasutajaliideses tehtud
valikutele SQL lause WHERE ja HAVING Kklauslid. Samuti lisati funktsioon
buildSetQuery, mis ehitab vastavalt kasutajaliideses valitud hulgaoperaatoritele SQL
lause. Lisati ka limit funktsionaalsus. DatabaseViewer kasutajaliidese komponendis
olnud staatiline meetod filterTable tehti eraldi utiliit-funktsiooniks. Kasutajaliidese

komponentide jaoks loodi ka vajadusel uued tdlked.

8.3.5 Uued eesrakenduse utiliit-funktsioonid

Tabel 7 loetleb kdik uued utiliit-funktsioonid ja nende kirjeldused.

Tabel 7. Uued utiliit-funktsioonid Postgres Visual Query Builder teises versioonis koos Kirjeldusega.

Nimi Kirjeldus

encrypt Kriipteerib sisendteksti, kasutades aes-256-chc algoritmi ja tagastab
kriipteeritud kujul andmeobjekti.

iconPicker Votab sisendiks andmetibi ja tagastab vastavalt andmettdbile ikooni
tldbi.

buildSetQuery Ehitab vastavalt hulga operaatori tiitibile SQL lause.

validateQuery Valideerib sisendiks antava SQL lause ja tagastab tBevaéartuse.

8.3.6 Muutunud eesrakenduse oleku haldamise tegevused

Andmebaasiga Uhenduse loomise tegevuste (actions) failis databaseActions.js lisati
connectToDatabase funktsioonis olevale andmeobjektile parooli kriipteering. Lao kilge
lisati kaks funktsiooni. Nendest (ks (saveToSessionStorage) votab rakenduse oleku ja

salvestab selle JSON  kujul veebilehitseja sessiooni mallu ning teine
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(loadFromSessionStorage) loeb selle sessiooni malust ning muudab JavaScripti

objektiks. Lao loomisel antakse séilitatud rakenduse olek parameetrina kaasa.

8.3.7 Uued eesrakenduse oleku haldamise tegevuste loojad

Tabel 8 loetleb kdik uued oleku haldamise tegevuste loojad (funktsioonid) ja nende

kirjeldused.

Tabel 8. Uued oleku haldamise tegevuste loojad Postgres Visual Query Builder teises versioonis koos

kirjeldusega.

Nimi

Kirjeldus

updateColumnOperand

Saadab laole veeru operaatori uuendamise kéaskluse koos valitud
liht-tingimuse operaatori ja veeru identifikaatoriga ning SQL
lause genereerimise kaskluse.

updateSql Saadab laole SQL lause uuendamise késkluse koos SQL lausega.

setActiveQuery Saadab laole aktiivse paringu maaramise késkluse koos péringu
andmetega.

switchLimit Saadab laole limiteerimise Umberllituse kaskluse ning SQL

lause genereerimise kaskluse.

setLimitValue

Saadab laole limiteerimise vaartuse maaramise kaskluse koos
limiteerimise vaartusega ning SQL lause genereerimise
kaskluse.

updateValidity

Saadab laole paringu kehtivuse/digsuse tdevaartuse uuendamise
késkluse koos tdevaartusega.

addSet Saadab laole uue hulgaoperatsiooni objekti lisamise kaskluse.

updateSet Saadab laole hulkade jarjendi uuendamise kaskluse koos
hulgaoperatsiooni objektiga ning SQL genereerimise kaskluse.

removeSet Saadab laole hulgaoperatsiooni objekti kustutamise kaskluse
koos hulgaoperatsiooni objektiga ning SQL genereerimise
kaskluse.

updateSetsOrder Saadab laole hulgaoperatsioonide jarjendi jarjekorra uuendamise
késkluse koos hulgaoperatsiooni objektiga ning SQLI
genereerimise kaskluse.

addQuery Saadab laole uue paringu lisamise kaskluse.

updateQueries

Saadab laole paringute jarjendi uuendamise kéaskluse koos
viimase aktiivse paringu objektiga ning uue aktiivse paringu
identifikaatoriga.

removeMainFromQueries

Saadab laole péaringute jérjendist pohiparingu eemaldamise
kaskluse.
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8.3.8 Muutunud eesrakenduse Ulekandjad

Tabel 9 loetleb paringu ulekandja (queryReducer) esialgse lao olekuobjekti muudatused.

Tabel 9. Muutunud péringu Ulekandja esialgse lao olekuobjekti muudatused Postgres Visual Query
Builder teises versioonis koos lisatud votmete, nende esialgsete vaartuste, tliipide ja kirjeldusega.

Votme nimi

Esialgne vaartus

Vaartuse tiiip

Kirjeldus

limit

False

Toevaartus

Esialgse lao aktiivse
paringu
limiteerimise
operatsiooni
tOevaartus.

limitValue

50

Taisarv

Esialgse lao aktiivse
paringu
limiteerimise
vaartus.

queryName

‘Main’

Sone

Esialgse lao aktiivse
paringu nimi.

queryValid

True

Toevaartus

Esialgse lao aktiivse
péringu
kehtivuse/digsuse
tOevaértus.

sets

Tdhi jarjend

Jarjend

Esialgse lao aktiivse
péringu hulkade
jarjend.

column_filter_operand

Tuhi sbne

Sdne

Esialgse lao aktiivse
paringu veeru filtri
operaator.

filter_as_having

False

Toevaartus

Esialgse lao aktiivse
péringu veeru
HAVING klausli
tBevaartus.

subquerySql

Tuhi sbne

Sdne

Esialgse lao aktiivse
péringu veeru
alampéringu SQL
lause.

subqueryld

Taisarv

Esialgse lao aktiivse
péringu veeru
alampéringu
identifikaator.
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8.3.9 Uued eesrakenduse tlekandjad

Tabel 10 loetleb kdik uued tegevuste tulpidest/kasklustest sdltuvad ulekandjate
kirjeldused. Rakenduse lattu lisati uus paringute tlekandja (queriesReducer), mis haldab
kdikide mitteaktiivsete paringute olekuid. Paringute Ulekandja esialgne olek on tihi
jarjend.

Tabel 10. Uued tegevuste tiitipidest sbltuvad Ulekandjate Kirjeldused Postgres Visual Query Builder teises
versioonis.

Tegevuse tutp/kasklus Kirjeldus

UPDATE_COLUMN_OPERAND Uuendab laos veeru filtri operaatori vaartust
tulenevalt tegevuse saadetisest.

SWITCH_LIMIT Muudab laos aktiivse paringu limiteerimise
tbevadrtuse vastupidiseks.

SET_LIMIT_VALUE Maérab laos aktiivse péringu limiteerimise véartuse
tulenevalt tegevuse saadetisest.

UPDATE_SQL Uuendab laos aktiivse paringu SQL koodi sdne
vastavalt tegevuse saadetisele.

SET_ACTIVE_QUERY Maéarab laos saadetisena tuleva paringu aktiivseks
ning muudab ka paringu nime.

UPDATE_VALIDITY Uuendab laos aktiivse paringu Gigsuse/kehtivuse
tbevadrtust vastavalt tegevuse saadetisele.

ADD_SET Lisab laos aktiivse paringu hulgaoperatsioonide
jarjendisse uue hulgaoperatsiooni objekti.

UPDATE_SET Uuendab laos aktiivse paringu hulgaoperatsiooni
objekti.

REMOVE_SET Eemaldab laos hoitava aktiivse paringu

hulgaoperatsioonide jarjendist hulgaoperatsiooni
objekti (vastavalt identifikaatorile).

UPDATE_SETS ORDER Uuendab laos aktiivse paringu hulgaoperatsioonide
jarjendi jarjekorda.

ADD_QUERY Lisab laos hoitava paringute jarjendisse uue paringu
objekti.

UPDATE_QUERIES Uuendab laos hoitava paringute jérjendit.

REMOVE_MAIN_FROM_QUERIES | Eemaldab loas hoitava paringute jarjendist
pohiparingu.

DELETE_QUERIES Kustutab laost kdik olemasolevad paringud.
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8.3.10 Muutunud kasutajaliidese komponendid

Tabel 11 loetleb kdik komponendid, mida selle t60 k&igus muudeti ning kirjeldab ka
tehtuid muudatusi (eraldi ei tooda véalja komponendi koodistiili muudatusi ja
pdhikomponentide sees olevate alamkomponentide/HTML elementide muudatusi ning
sindmusettotlejate muudatusi (event handler)). Funktsionaalne komponent on tegelikult
tavaline JavaScripti funktsioon, mis votab sisendiks komponendi omadused (properties)
ja tagastab Reacti elemendi (objekt komponendi parameetritega, mille alusel ehitatakse
ekraanil nédhtav HTML). Omaduste tulpide véljatoomine tdhendab, et iga Reacti
komponendis kasutatava omaduse jaoks tuuakse selle sama komponendi all voi uleval
valja tema taubid (nditeks id: PropTypes.number, mis annab informatsiooni, et
komponendis kasutatava omaduse id tliup on number). See l&henemine on analoog
tlubitud programmeerimiskeelele, mis aitab véltida vigade tekkimist (kuvades
arendamisel veebilehitseja konsoolis veateateid) ja annab edaspidiseks arendamiseks
komponendist parema arusaama. Tegevuse l&hetamine (action dispatch) tahendab, et
Reacti kasutajaliidese komponendis kutsutakse labi mingisuguse interaktiivse tegevuse
(naiteks hiirekldps komponendil) vélja tegevuste loojate funktsioon, mis saadab vastava
késkluse Reduxi lattu. Reduxi laos tehakse sGltuvalt kasklusest vajalikud lao oleku

muudatused ning tulenevalt lao muudatest, uuendatakse ka kasutajaliidese komponenti.

Tabel 11. Postgres Visual Query Builder muudetud kasutajaliidese komponendid ja nende kirjeldused.

Komponendi nimi Kirjeldus

DatabaseTable Kuvab andmebaasi tabeli nupu.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tiibid. Lisati tabeli ikoon.

DatabaseViewer Kuvab andmebaasi tabelite listi.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tubid.

DeleteQueryButton Kuvab péringu kustutamise nupu.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tllbid. Lisati kaks tegevuste lahetamist, millest (ihe abil
leitakse nupu vajutusel pBhipdring ja teisega madratakse leitud
paring aktiivseks. Lisati omaduste kiilge lao paringud, mille abil
filtreeritakse valja pBhiparing.

DisconnectButton Kuvab andmebaasiga tihenduse katkestamise nupu.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste ttiubid.
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Komponendi nimi

Kirjeldus

DownloadCSVButton

Kuvab CSV faili allalaadimise nupu.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste ttiubid.

DownloadSQLButton

Kuvab SQL faili allalaadimise nupu.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste ttiubid.

Join

Kuvab hendamisoperatsiooni kaardi.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tliuibid. Lisati tingimus, mis kontrollib tabelite jarjendi
olemasolu, et valtida rakenduse katki minemist.

JoinCondition

Kuvab tihendamisoperatsiooni tingimuse kaardi.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tiiubid.

JoinList

Kuvab hendamisoperatsioonide listi.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tiubid. Lisati omaduste kilge aktiivse paringu
identifikaator, et hoida komponendi v6tmeid unikaalsena.

LanguageSwitcher

Kuvab keele vahetamise rippmend.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste ttiubid.

LoginFormContainer

Kuvab sisselogimise vormi konteineri.
Muudatused: toodi vélja omaduste tulbid.

QueryButton

Kuvab péringu kéivitamise nupu.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tlibid. Lisati tegevuse lahetamine, mille abil uuendatakse
paringu kaivitamisel paringu kehtivuse/digsuse tdevaartust.

QueryColumn

Kuvab péringu veeru kaardi.

Muudatused: toodi vélja omaduste tulbid. Lisati omaduste kiilge
kdik lao paringud. Paringute filtreerimisega lingitakse 6ige
alampéring veeru filtri kilge. Lisati luliti HAVING klausli
kasutamiseks ja rippmenti alampéringuga linkimiseks. Muudeti
kdigi alamkomponentide v6tmeid ja identifikaatoreid, et need
oleksid unikaalsed.

QueryColumnL.ist

Kuvab péringu veergude listi.

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vilja
omaduste tlubid. Lisati omaduste kiilge lao limiteerimise oleku
tBevaartus, limiteerimise vadrtus ja aktiivse paringu identifikaator.
Samuti lisati kaks tegevuste ldhetamist, millest iihega muudetakse
limiteerimise olekut ja teisega limiteerimise vaartust. Lisati lliti ja
sisestusvali limiteerimise jaoks.
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Komponendi nimi

Kirjeldus

QueryTable

Kuvab péringu tabeli kaardi.
Muudatused: toodi vélja omaduste tudbid.

QueryTablePopover

Kuvab péringu tabeli aliase akna.
Muudatused: toodi vélja omaduste tudbid.

QueryTabs Kuvab péaringu mooduli vahekaardid.
Muudatused: toodi vélja omaduste tudbid. Lisati uus vahekaart
hulkade jaoks.

ResultSQL Kuvab SQL koodi tekstiredaktori.
Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tliiibid. Asendati olemasolev SQL koodi kuvav element
interaktiivse tekstiredaktoriga. Lisati tegevuse l&hetamine, mis
uuendab SQL lauset vastavalt sisestatud tekstile.

ResultTable Kuvab péringu tulemuse tabeli.
Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tliibid. Lisati tabeli ridadele vahelduvad vérvid ja
esiletdstmine.

ResultTabs Kuvab tulemuste mooduli vahekaardid.

Muudatused: toodi vélja omaduste tulbid.

SchemaSelector

Kuvab tabeli skeemi valimise rippmentd. Muudatused: muudeti
funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja omaduste tlubid.

SearchBar Kuvab tabeli otsingukasti.
Muudatused: toodi vélja omaduste tulbid.
TableColumn Kuvab tabeli veeru nupu.

Muudatused: toodi vélja omaduste tulbid.

TableColumnPopover

Kuvab tabeli veeru valisvotmete akna.
Muudatused: toodi vélja omaduste tulbid.

withTabSwitcher Taaskasutab aktiivse vahekaardi loogikat ja kuvab sisendiks antud
komponendi.
Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks.
withToggle Taaskasutab Umberlilituse loogikat ja kuvab sisendiks antud

komponendi.
Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks.

LandingPage

Kuvab kogu sisselogimise vaate.
Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks.

QueryPage

Kuvab kogu péringu loomise vaate.
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Komponendi nimi Kirjeldus

Muudatused: muudeti funktsionaalseks komponendiks, toodi vélja
omaduste tliubid. Lisati omaduste kiilge paringu valiidsuse
tdevaartus, mille abil kuvatakse veateadet keelatud péringu korral.

8.3.11 Uued kasutajaliidese komponendid

Tabel 12 loetleb kdik uued komponendid ja nende kirjeldused.

Tabel 12. Uued kasutajaliidese komponendid Postgres Visual Query Builder teises versioonis.

Komponendi nimi Kirjeldus
AddNewButton Kuvab uue komponendi lisamise nupu (loodud

taaskasutamiseks).

FilterOperandSelectbox | Kuvab filtri operaatori valikukasti.

InputWithDeleteButton Kuvab sisestusvélja koos kustutamise nupuga (loodud

taaskasutamiseks).

NavBar Kuvab navigatsioonirea.

NavBarMenu Kuvab navigatsioonirea mendi.

NavBarQueryTab Kuvab navigatsioonirea paringu vahekaardi nupu.
NavBarQueryTabs Kuvab k&ik navigatsioonirea paringute vahekaardid.

8.4 Uhiktestid

Koodi kvaliteedi parandamiseks ning vigade véltimiseks muudeti ning kirjutati arenduse
kédigus juurde Uhikteste. Iga klassikomponendi muutmine funktsionaalseks
komponendiks ning uued funktsionaalsused ndudsid ka olemasolevate testide muutmist.

Testide kirjutamist jatkati kasutades Jest [71] raamistikku.

Kokku kirjutati juurde 103 testi (testide osakaal suurenes 50%) ning kogu rakenduse

testide 10plik reakattuvus on 89%.
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9 Valideerimine

Ké&esolevas peatiikis Kirjeldatakse t66 tulemuste valideerimist. Esiteks valideeris to0 autor
rakenduse toimimist kogu arenduse valtel ise. Ta tegi seda nii testide abil (vt jaotis Error!
Reference source not found.) kui ka labi kasutajaliidese paringute koostamist
katsetades. Lisaks sellele koostati ka koos juhendajaga paringuid ning kontrolliti
tulemusi. Peale viimase iteratsiooni 106ppu leiti rakenduse valideerimise jaoks viis
testkasutajat, et saada tagasisidet rakenduse headuse kohta. lgale testkasutajale esitati
Google Formsi veebirakenduse abil loodud kisimustik, mis koosnes kolmest SQL
paringu koostamise Ulesandest ja samuti kiisimustest tldise rakenduse kasutusmugavuse
ja headuse kohta (ktsimuste tekstid on nahtavad Lisa 2). Kusimustiku koostamisel voeti
aluseks eelmise autori poolt loodud kiisimused [5], kuid selle asemel, et uurida kui palju
on kisitletavad kokku puutunud PostgreSQL.iga, kusiti kuidas osalejad ise oma oskuseid

hindavad.

9.1 Katsetamine kasutajate poolt

Kusitlus viidi labi ajaperioodil 03.05.2020-04.05.2020 ning kusitluses osalejad olid
killaltki erineva taustaga. Kaks osalenutest hindasid oma PostgreSQL SQL mégimurraku
tundmise taset heaks, kaks keskmiseks ning Uks Kisitletutest polnud PostgreSQL-iga
varem kokku puutunud. Eelnevat llhikoolitust rakenduse kasutamise kohta ei tehtud.
Kaks inimest kuisisid jooksvalt abi, kui olid veidi kauem hétta jadanud — naiteks

alampdringute leidmise ja agregeerimisfunktsiooni lisamisega.

Jargnevalt tuuakse vélja kuidas testkasutajad péaringute loomisega hakkama said.

SELECT

hotell.hotelli nr, hotell.nimi, COUNT(hotell.nimi) AS arv

FROM public.hotell

INNER JOIN public.reserveerimine ON (reserveerimine.hotelli_nr = hotell.hotelli_nr)
GROUP BY hotell.hotelli nr, hotell.nimi

HAVING (Count(hotell.nimi) > 3);

VAW N =

Joonis 70. Esimene péring.

Esimese paringu (Joonis 70) koostamisega said kOik enam-vdahem hakkama, tekkisid

moned véiksemad takistused (Joonis 71).
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@ Hasti (paringu koostamisel ei tekkinud
takistusi)

@ Enam-véhem (paringu koostamisel
tekkisid vaiksemad takistused)

@ Halvasti (paringu koostamisel tekkisid
suured takistused)

Joonis 71. Esimese péringu tagasiside ringdiagramm.

Toodi valja, et filtreerimisel oli lihtne lisada filtrit, aga kokkuvéttefunktsiooni (Count)
lisamine filtri juurde vottis natuke aega. Polnud selge kas seda saab teha kuidagi labi
kasutajaliidese voi otse filtri kasti sisse kirjutades.

1 SELECT

2 hotell.hotelli_nr, hotell.nimi

3 FROM public.hotell

4 WHERE (hotell.hotelli_nr NOT IN (SELECT
5 reserveerimine.hotelli_nr

6 FROM public.reserveerimine));

Joonis 72. Teine péring.
Teise paringu (Joonis 72) koostamisega sai Uks inimene hasti hakkama ja Glejaanud

enam-vahem. Paringute koostamisel tekkisid vaiksemad takistused (Joonis 73).

@ Hasti (paringu koostamisel ei tekkinud
takistusi)

@ Enam-vahem (paringu koostamisel
tekkisid vaiksemad takistused)

@ Halvasti (paringu koostamisel tekkisid
suured takistused)

Joonis 73. Teise péringu tagasiside ringdiagramm.

Vastuseid pohjendati sellega, et keeruline oli esialgu leida, kust saab alampdringuid

lisada, aga edaspidised sammud olid lihtsasti mdistetavad.
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SELECT

ruum.ruumi_nr, ruum.hotelli nr, ruum.ruumi_tyyp, ruum.hind
FROM public.ruum

UNION

SELECT

ruum_koopia.ruumi_nr, ruum_koopia.hotelli nr, ruum_koopia.ruumi_tyyp, ruum_koopia.hind

N G B W N e

FROM public.ruum_koopia;

Joonis 74. Kolmas péring.

Kolmanda péringu (Joonis 74) koostamisega said juba enamik vastajaid hasti hakkama.

Ainult Ghel inimesel tekkisid vaiksemad takistused (Joonis 75).

@ Hasti (paringu koostamisel ei tekkinud
takistusi)

@ Enam-vihem (paringu koostamisel
tekkisid vaiksemad takistused)
Halvasti (paringu koostamisel tekkisid
suured takistused)

Joonis 75. Kolmanda paringu tagasiside ringdiagramm.

Kusitletud pdhjendasid, et kuna eelnevalt oli juba asju l&bi tehtud, siis kolmanda péringu
koostamine raskuseid ei valmistanud. Uhe inimese jaoks oli keeruline leida, kust UNION

operatsiooni valida.

9.2 Uldine tagasiside

Neli kusitluses osalenud inimest arvasid, et rakendust on mugav kasutada ning Uhe

inimese jaoks oli rakendus enam-vahem mugav.

Kusitletutele meeldis, et rakenduses on erinevate varvidega elemente r6hutatud ning et
saab néha koostatava péaringu SQL kuju. Lisaks meeldis rakenduse ldine idee, et saab
visuaalselt kasutajaliidese abil paringut koostada ning vajadusel késitsi SQL lauset
muuta. Uks kusitletutest tdi vilja, et rakendust on lihtne kasutada ning pole segavaid

disainielemente ning kbik sektsioonid on loogiliselt eraldatud.

Kisitletutele ei meeldinud, et rakenduses on ,.hiiplevad nupud, mille all peeti silmas

navigatsioonirea kuvamist ainult hiirega selle peale liikudes. Samuti toodi valja, et voiks
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lisada igale elemendile todriistavihjed (tooltips). Lisaks, tdi tks inimene vdlja, et
uhendamise (Join) operatsioonide tegemisel voiks olla kohe tabeli valimisel vGimalus
valida sarnaselt kilgribale kdiki andmebaasi tabeleid koos otsinguga, ilma et selle peaks
eraldi paringusse valima. Samuti t0i ta vélja, et paringu nime muutus voiks koheselt
toimida, ilma, et peaks vahepeal mujale vajutama. Lisaks mainis ta, et pohiparingus voiks
priigikasti nupp olla peidetud seni kuni ihtegi tabelit pole valitud, sest muidu tekib tunne,
et saab ka esialgset pdhiparingut kustutada. Uks kisitletutest arvas, et tulemuste tabelist
vOiks kaotada tiihjad read, kuna need vdivad jatta mulje, et tabel sisaldab ridu, kus

vaartused puuduvad (valjades on NULL markerid).

Uks Kiisitletutest tdi vélja ka rakendusest leitud vea. Vea taasesitamiseks tuli luua uus
paring, lehekiilge varskendada ning seejarel jalle uus paring lisada. Selle tulemusel l&ksid
paringute identifikaatorid segamini ja Uhe ja sama nimega paringut néidati mitu korda.

Parast rakenduse Ulesseadmist serverisse andis ka juhendaja omapoolse tagasiside
(valjaspool kusitlust). Tulenevalt sellest, et rakendus hakkab kasutama sama domeeni,
mis esimene versioon, soovis juhendaja, et rakenduses voiks olla mingisugune vaheleht
vOi aken, mis kuvaks rakenduse autorid. Lisaks mainis ta, et rakenduse elementide t6lked
vOiksid olla mitte nii tehnilised ja suurema hulga inimeste jaoks arusaadavamad ning

soovitas omapoolseid tdlkemuudatusi.

9.3 Tagasiside alusel tehtud parandused

Rakenduses tehti tagasiside pohjal jargnevad muudatused.

e Lisati rakenduse maandumislehele teabe nupp, mis kuvab informatsiooni

rakenduse autorite kohta.

e Parandati rakendusest leitud viga, muutes unikaalsete identifikaatorite

genereerimise loogikat.

e Muudeti navigatsioonirea kuvamise loogikat. Nudd on rakendusse sisselogimisel
kohe néha navigatsioonirea meniud, et kasutaja leiaks kohe, kuidas uut péaringut

lisada. Samuti lisati nupp mendt sulgemiseks ning uuesti avamiseks.

e Muudetud paringu nime kuvatakse nuld koheselt, ilma et peaks mujale vajutama.
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Lisati paringute nimedele tdlked ja muudeti need dunaamiliseks (kui paringule
lisada omapoolne nimetus, siis jaab see kehtima. Kui see kustutada, siis lisatakse

automaatselt vastava tolke ja jarjekorranumbriga paringu nimetus).
Muudeti k&igi rakenduses olevate lulitite tdlkeid.

Nild kuvatakse kustutamise nuppu pohiparingus ainult siis kui vahemalt Uks
tabel on valitud vdi uus péaring lisatud.

Pohiparingu kustutamine kustutab niiid ka kdik alampéaringud.

Tulemuste tabelis ei kuvata enam tuhjasid ridu ning lehtede valiku komponenti

naidatakse ainult siis kui ridade arv on suurem kui 20.
Filtrile lisati sisestusviip, mis viitab veeru filtris kasutatavale lihendile.
Parandati viga nii, et niiud on alamp&ringu muudatus kohe néha ka p&hiparingus.

Nudd lisatakse paringule automaatselt kokkuvéttefunktsioon, kui veerul on
rakendatud grupeerimist ning on valitud kokkuvottefunktsioon. See tdhendab, et

kokkuvottefunktsiooni pole vaja enam kaésitsi filtri kasti sisestada.
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10 Arendusvaade

Ké&esoleva 16putd6 autori hinnangul oleks jargmistes véljalasetes mdistlik keskenduda
kdigepealt olemasoleva rakenduse parandamisele, mitte kohe uute funktsionaalsuste
loomisele. Néiteks tuleks mdelda juba esimeses versioonis realiseeritud vdimaluste
paremaks muutmisele. Vottes arvesse lisaks oma motetele ka esimese versiooni ja uue

versiooni tagasisidet, pakub autor vélja jargmised ideed.

e Kui WHERE Kklauslis on liit-otsingutingimus (vt jaotis 8.1.9), siis hetkel ei ole
voimalik graafiliselt m&&rata alamtingimuste kontrollimise jarjekorda. SQLis
rakendatakse AND operatsiooni enne OR operatsiooni ning tingimuste kontrolli
jarjekorda saab mdojutada sulge kasutades. Tingimus a=1 AND b=2 OR c¢=3 on
samavéarne tingimusele (a=1 AND b=2) OR c¢=3. Kui aga on soov kasutada
tingimust a=1 AND (b=2 OR c=3), siis pole praegu muud midagi teha, kui
vajalikud sulud genereeritud SQL lausesse kasitsi sisestada voi lisada need

piirangu algusesse voi I6ppu, vastavalt vajadusele (vt jaotis 8.1.7).

e Filtri (WHERE klausli) lisamise loogika tuleks teha kasutaja jaoks lihtsamaks
(naiteks pakkuda kasutajale filtri juures eraldi nimekirja kdikidest vdimalikest

operaatoritest).

e Tabelite ning veergude valimisel vBiks kasutusmugavuse mottes olla voimalik
neid ka samamoodi eemaldada nagu neid lisatakse (hiirevajutusega tabelil voi
veerul, lisaks vdimalus elementi fokusseerida ja kustutada nditeks Delete
klahviga). Hetkel tehakse sellise protseduuri puhul tabelist néiteks koopia, kuigi

see vOimalus on juba eraldi nupu néol olemas.

e Kaoaikide sisestusvéljade muudatusi vdiks kuvada koheselt muudatuse tegemise

ajal SQL redaktoris, ilma, et peaks vahepeal mujale vajutama.

e Lisada ihendamise lisamisel vdimalus tabeleid kohe l3dbi valikukasti valida

(naiteks koos otsimisvdimalusega), ilma et neid peaks kilgribalt valima.

e Tuleks lisada  vOimalus  1&bi  graafiliste =~ komponentide  filtris

kokkuvottefunktsioone kasutada.
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e Lisada alampéringu linkimise ja hulgaoperaatorite juurde otseteed uute paringute

loomiseks.

e Viia kogu rakendus funktsionaalsete komponentide kujule (néited on uue

versiooni ndol olemas).

e Kui koik eelnevad parandused on tehtud voib keskenduda uue funktsionaalsuse
realiseerimisele, néiteks alustades funktsionaalsustest, mida selle 16put6d kéigus

valmis ei joutud (vt jaotis 6.3.3).

Siinkohal tuleb silmas pidada, et need on kdigest autori poolsed ideed, mis ei pruugi

sobida teiste inimeste ndgemusega.
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11 Kokkuvote

Ké&esoleva to0 eesmargiks oli edasi arendada PostrgreSQL andmebaasides SQL péringute
(SELECT lausete) visuaalseks koostamiseks mdoeldud avatud lahtekoodiga
veebirakendust Postgres Visual Query Builder, mille esimene versioon valmis hiljuti
I6putdd tulemusena. TOO kaigus realiseeriti rakenduse eelmises versioonis puuduvat
funktsionaalsust ja tehti tarkvarasse ka muid parandusi. Otsiti ja leiti viisid mitmete SQL
andmekaitluskeele lausete konstruktsioonide visuaalseks esitamiseks ning realiseeriti see
esitus tarkvaras. Veel Uheks eesmargiks oli kirjeldada mustrite formaadis visuaalse
andmekaitluskeele lausete koostamise vahendi graafilise kasutajaliidese hdid praktikaid

ning ka see saavutati.

Kdigepealt tutvuti erinevate teadusartiklitega ja saadi kindlust, et visuaalsed
programmeerimiskeskkonnad, mille kasutajad peavad kirjutama véhe voi Uldse mitte
tekstilist lahtekoodi, on aktuaalne teema. Samuti analtitsiti ja vorreldi olemasolevaid
veebipdhiseid SQL paringute koostamise rakendusi, et saada aru nende kasutajaliidese
headest praktikatest. Samaaegselt uuriti ka t60 sisendiks olevat rakendust ning leiti
funktsionaalsused, mida voiks jargnevalt realiseerida. Lisaks rakendustest ammutatud

ideedele voeti arvesse ka juhendaja poolt esitatud ndudeid.

Kuna puuduvat funktsionaalsust oli palju, siis tuli koostada véljalaske plaan, et
realiseerida 16putd66 kaigus juhendaja madratud prioriteetsemad Ulesanded. Véljalaske
plaani koostamiseks kasutati T. Normani poolt vélja pakutud valjalaske planeerimise

meetodit ning arendamisel kasutati paindmetoodikate parimaid praktikaid.

Autori  hinnangul puuduvad ndéuded vdi soovitused, kuidas selliste rakenduste
kasutajaliidesed vdiksid vélja ndha. Uuritud rakenduste alusel pandi kirja 12 erinevat
kasutajaliidese disainimustrit, mida vdiks/tuleks rakendada selliste rakenduste loomisel.
Nende mustrite alusel hinnati paringute tegemise rakendust enne ja pérast tdienduste

tegemist.

Kéesoleva tooga Postgres Visual Query Builder tarkvarasse lisatud SQL SELECT lausete
koostamise vOimalustele ei olnud vorreldavate rakenduste hulgas uldse analooge
(alampéringud WHERE klauslis) vdi oli neid vahestes (HAVING Kklausel,

hulgaoperatsioonid). See tdstab arendatud tarkvara teiste vorreldavatest tarkvarade seast
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esile. Nende konstruktsioonide visuaalse esitamise kohta oli eeskujuks votta vahe nditeid.

Samas saab selle t66 tulemus olla eeskujuks teistele sarnaste vahendite arendajatele.

Uue funktsionaalsuse realiseerimise ideed ja lahenemised toodi vélja nii eesrakenduse kui
ka tagarakenduse jaoks ning toodi detailselt vélja tehtud uuendused ja muudatused.

LOputdo kaigus tdiendatud rakendust valideeriti nii autori enda kui ka testkasutajate poolt,
et veenduda selle headuses. Testkasutajatelt ja juhendajalt saadud tagasiside pdhjal tehti
rakendusse parandusi. Samuti Kirjutati ja kaivitati hulgaliselt Ghikteste.

Postgres Visual Query Builderi uue versiooni lahtekood on kattesaadav GitHubi hoidlast:
https://github.com/rax1110/postgres-visual-query-v2 Rakenduse lahtekood on kaitstud
MIT litsentsiga.

Selle t60ga ei ole rakenduse arendus kindlasti veel 16ppenud. Palju funktsionaalsust ning
muudatusi tuleks veel realiseerida ning mdned ideed on toodud vélja t66 16pus esitatud
arendusvaates. lgal juhul vdib 6elda, et inimesel, kes plaanib kéesolevat rakendust edasi
arendada, voiksid olla head teadmised nii kasutajaliidese disainist, tarkvara arhitektuurist

kui ka programmeerimisest ja SQLI v8imalustest.
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Lisa 1 — disainimustritele vastavuse hindamisskaala

3¢ (,A”) — ,,suurepdrane” — silmapaistev ja eriti laiapdhjaline mustrile vastavuse tase,
mida iseloomustab véga head taset lletav visuaalsete komponentide vaba ning loov
kasutamine;

47 (,,B”) — ,,viga hea” — vdga heal tasemel mustrile vastavus, mida iseloomustab
visuaalsete komponentide eesmérgiparane ja loov kasutamine. Komponentide detailide
osas vOivad ilmneda mittesisulised ja mittepdhimottelised eksimused;

»3” (,C”) — ,,hea” — heal tasemel mustrile vastavus, mida iseloomustab visuaalsete
komponentide eesmargipdrane kasutamine. Komponendi voi selle kasutamise detailide
osas avaldub ebaotstarbekus ja ebatapsus;

2”7 (,D”) — ,rahuldav” — piisaval tasemel mustrile vastavus, mida iseloomustab
visuaalsete komponentide kasutamine tutpolukordades, erandlikes olukordades
avalduvad puudujadgid ja ebaotstarbekus;

.17 (,,E”) —,kasin” — minimaalselt lubataval tasemel olulisemate mustrile vastavuse
nduete saavutamine, mida iseloomustab visuaalsete komponentide kasutamine
tlupolukordades piiratud viisidel, erandlikes olukordades avalduvad mérgatavad
puudujaagid ning ebaotstarbekus;

,0” (,,F”) —,,puudulik” — visuaalne komponent on puudulik.
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Lisa 2 — Tagasiside kiisimustik

Kuidas hindate oma PostgresSOL-i kasutamise oskust?

Hea (olen kirjutanud keerulisemaid PostgreSOL lauseid, teinud péringute optimeerimisi, loonud enda Postg..
Keskmine (olen kirjutanud lihtsamaid ja keskmise raskusega PostgreSOL lauseid, kuid kdiki detaile i tea)
Vahene (olen kirjutanud méne lihtsama PostgreSOL lause)

Puudulik (pole PostgresSQL-iga kokku puutunud)

Other..

PARING 1: Leia hotellid, milles reserveerimiste arv on suurem kui kolm. Valjasta hotelli number, nimi ja
reserveerimiste arv.

SELECT
hotell.hotelli nr, hotell.nimi, COUNT{hotell.nimi)} 45 arv
FROM public.hotell

IHNER 10IN public.reserveerimine OM (reserveerimine.hotellil nr = hotell.hotelli nr)
GROUP BY hotell.hotelli_nr, hotell.nimi
HAVIHG (Count({hotell nimi) » 3);

[ T T ST

Kuidas saite hakkama esimese paringu koostamisega? *

Hasti (paringu koostamisel ei tekkinud takistusi)
Enam-vahem (paringu koostamisel tekkisid vaiksemad takistused)
Halvasti (p&ringu koostamisel tekkisid suured takistused)

Other...

Palun péhjendage eslmist vastust. *

Long answer text
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PARING 2: Leia hotellid, milles ei ole tehtud Uhtegi reserveerimist kasutades alamparingut. Viljasta
hotelli number ja nimi.

SELECT

hotell.hotelli_nr, hotell.nimi

FROM public.hotell

WHERE (hetell.hotelli_nr MOT IN (SELECT
resarvearimine. hotelli_nr

FROM public.reserveeriming));

oW e L Rl e

Kuidas saite hakkama teise paringu koostamisega? *

Hasti (paringu koostamisel ei tekkinud takistusi)

Enam-vanem (paringu koostamisel tekkisid vEiksemad takistused)

Halvasti (paringu koostamisel tekkisid suured takistused)

Other._.

Palun pohjendage eelmist vastust. *

Long answer text
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PARING 3: Leia tabelites Ruum ja Ruum_koopia olevate andmete Ohend (unicn).

ruum_koopia.ruusi_nr, ruum_koopia.hotelli sar, ruus_koopla,ruemi_tyyp, ruum_koepia,hind
FROM public.ruum koopiaj

1 SELECT

2 ruum.ruumi_nre, rues,bhotelli nr, room. cooeei_tyyp, roum.hind
3 FROM public.ruum

4  UNION

5 SELECT

&

i

Kuidas saite hakkama kolmanda paringu koostamizega? *

Hasti (paringu koostamisel ei tekkinud takistusi)
Enam-vahem (paringu koostamisel tekkisid vaiksemad takistused)
Halvasti (p&ringu koostamisel tekkisid suured takistused)

Other...

Palun pohjendage eslmist vastust. *

Long answer text

116



Jah

Other...

Mis teile rakenduse juures meeldis? *

Long answer text

=

is teile rakenduse juures gi meeldinud? *

Long answer text

Kuidas vBiks rakendust parandada? *

Long answer text

Long answer text
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