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Annotatsioon

Kéesoleva 16putdd eesmargiks oli luua infosiisteem, mis vBimaldab hallata PostgreSQL
andmebaasi andmete lugemise ja muutmise SQL lausete koodi. See aitab kiirendada
andmebaasi SQL lausete arendusprotsessi. TOO teine eesmark oli luua infoslsteemi

juurutamise ja kasutamise protsesside kirjeldused.

Selle t66 kdige olulisem tulemus on PostgreSQL SQL lausete paindlikuks muutmiseks
mdeldud infosiisteemi kavand ja prototiilp. Teine tulemus on infoslisteemi juurutamise ja
kasutamise protsesside kirjeldus. Lisaks loodud infosiisteem oli rakendatud konkreetsele
susteemile. To6 tulemus on tegelikult Gldlahendus, mida saab kasutada ka teiste

andmebaasisisteemide korral, mis tdidavad teatud tehnilisi ndudeid.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 136 lehekiiljel, 7 peatiikki, 34 joonist,
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Designing an Information System for the
Flexible Modification of PostgreSQL SQL
Statements

Annotation

The main aim of this degree work is to present an information system that would allow us to
manage SQL statetements in a PostgreSQL database. The usage of the solution provided in
this work helps us to improve the speed of development process. The second aim of this

work was to describe the processes of implementation and usage of the information system.

The main result of this work is the design and prototype of the information system for the
flexible modification of PostgreSQL SQL statements. Another result is the description of
the processes for implementation and usage of the created information system. In addition
the created information system was applied on a specific system. The result of the work is
actually a general solution that can also be used in case of ohter database management

systems that have certain technical characteristics.

The thesis is written in Estonian and contains 136 pages of text, 7 chapters, 34 figures, 12

tables.
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Sissejuhatus

Iga tarkvarasisteemi nduded muutuvad aja jooksul. Need muudatused on vaja sisse viia ka
tarkvara koodi. Kui muudatus tuleb ette liiga tihti, siis on oht, et tarkvara eest vastutavad
inimesed ei joua neid Oigel ajal realiseerida (Mens, Guéhéneuc, Fernandez-Ramil, ja
D’Hondt, 2010).

Tarkvara nduded vdivad olla funktsionaalsed voi mittefunktsionaalsed. Funktsionaalsed
nduded kirjeldavad soove siisteemi toimimise kohta. Mittefunktsionaalsed nduded aga
kirjeldavad susteemi omadusi (missugune susteem peab olema) (en.wikipedia.org, 2014).
Selles t60s késitletakse just funktsionaalseid néudeid.

Funktsionaalsed nduded on seotud néiteks arvutuste ja andmete tootlusega
(en.wikipedia.org, 2014). N6uded on seotud reeglitega. Funktsionaalsed nduded maaravad,
mis funktsioone peab tarkvarasusteem  tditma. Reeglid Kkirjeldavad, kuidas need
funktsioonid peavad olema realiseeritud. Naiteks vOib ndue olla jargmine: ,tarkvarasiisteem
peab arvutama Kkliendi tulu summa*. Selle ndude realiseerimist kirjeldav reegel on ,kliendi
tulu summa arvutatakse summeerides kokku koik kliendi sissetulekud“ (en.wikipedia.org,

2014; Gelperin, 2009; blueprintsys.com, 2010).

Funktsionaalsed nGuded v@ivad koosneda keerulistest arvutusreeglitest, mis vdivad muutuda
naiteks arikeskkonna muutumise tdttu. Reeglimuudatus vdib olla vajalik ka arvutusvalemis
leitud vea pdrast. Kui arvutusreegel on keeruline voi soltub mingitest muutuvatest

olukordadest, siis on suur tdendosus, et hiljem tuleb seda arvutusreeglit muuta.

Iga reeglimuudatus on vaja sisse viia ka tarkvara koodi. Sellega kaasnev koodi muudatus
vOib olla vaga vaike, kuid koodi muutmine v@ib votta palju aega, sest on vaja uuesti labida
paljud arendusprotsessi tegevused. Selles t6ds pakutakse lahendust, mis vBimaldab teha

programmi koodi paindlikumaks, et arendusprotsessi kiirendada.

Reeglid voivad olla realiseeritud erinevate programmeerimiskeeltega. Naiteks, kui on
tegemist andmebaasi kasutatava (sealt andmeid lugevate ja andmeid muutva) rakendusega,
siis moned reeglid vdivad olla realiseeritud rakenduse tasemel, kasutades nditeks JAVA voi
PHP keelt. Teised reeglid aga vOivad olla realiseeritud andmebaasi tasemel SQL keele abil
(Madis, 2010).

11



SQL on ténapdeval véga levinud andmebaasikeel. Kéesolev t66 on seotud SQL-andmebaase
kasutavate (sealt andmeid lugevate ja andmeid muutvate) programmide paindlikumaks
muutmisega. Uks osa sellisest programmist on Kirjutatud naiteks PHP
programmeerimiskeele abil ning kujutab endast kasutajaliidest, mis kasutab andmebaasi
andmeid. Teine osa on realiseeritud andmebaasis ning koosneb SQL lausetest, mis on
kéivitatud rakenduse kasutajaliidese kaudu. Antud t60s pakutav lahendus kasitleb just SQL
keeles kirjutatud andmete lugemise ja muutmise lausete koodi paindlikumaks muutmist. T66
uldlahendus kujutab endast infostisteemi, mis voimaldab hallata andmebaasis realiseeritud
SQL lausete koodi. Infostisteemi kaudu hallatavad SQL laused registreeritakse andmebaasis.
Need laused vO@ivad realiseerida reegleid. Infosiisteemi vahendusel SQL lausete muutmine

tdhendab ka reeglite realisatsiooni muutmist.

Tanapéeval on olemas é&rireeglite haldamise susteemid, mis annavad vOimaluse hallata
otsustusreegleid ning neid realiseerida. Arireeglite haldamise siisteemi abil saab juhtida
tarkvaraslsteemi otsustusreegleid, mille jargi tarkvara teeb jareldusi ning kaitub vastavalt
nendele jareldustele (en.wikipedia.org, 2013). Pakutava infosiisteemi vahendusel SQL
lausete koodi muutmise kaudu on voimalik aga juhtida andmete haldamise reegleid, mis

kirjeldavad andmete otsimise, lisamise, uuendamise ning kustutamise loogikat.

Antud t66 vOib pakkuda huvi andmebaasidega tottavatele inimestele (néiteks andmebaasi
arendaja voi analutik), kes tegelevad sageli (nditeks kord kuus) muutuvate andmebaasi
funktsioonidega. T66 uldlahendus annab véimalust kiiresti muuta sellise funktsiooni SQL
lausete koodi ilma funktsiooni uue versiooni installeerimiseta. T66 vbib esmajoones huvi
pakkuda andmebaasi analiiitikutele, kes kasutades tldlahendust saavad vastavalt muutunud
reeglitele ise Kkiiresti muuta SQL lausete koodi. Arendajad vdivad olla huvitatud lahenduse

kasutamisest, sest see vahendab nende t66 mahtu.

ToO teine eesmérk on esitada protsessidiagrammid, mis kirjeldavad t66 wldlahenduse

rakendamist.

T66 kolmas eesmérk on loodud uldlahendust rakendada (hes olemasolevas sulsteemis.
Slsteem realiseeritakse PostgreSQL andmebaasis ning on mdeldud PostgreSQL andmebaasi
kasutavate rakenduste jaoks. Kuna PostgreSQLis ei saa luua protseduure kuid saab luua

funktsioone, siis vastava protsessi kirjelduses viidatakse mdistele ,,andmebaasi funktsioon®.
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To6 pakutav Gldlahendus on kasutatav ka teistel platvormidel, kus saab andmebaasis luua

funktsioone vdi protseduure.

To6 oodatav tulemus on infosiisteem SQL lausete koodi haldamiseks, mis koosneb

jargmistest osadest.
1) PostgreSQL andmebaas SQL lausete koodi hoidmiseks

2) PHP keeles kirjutatud rakenduse protottip, mis vdimaldab lisada ning muuta SQL

lausete koodi

3) PL/pgSQL keele abil kirjutatud funktsioonid, mis on vajalikud infostisteemis olevate
SQL lausete kasutamiseks teistes slisteemides

4) Protsessimudelid, mis kirjeldavad infosusteemi rakendamist ning integreerimist

13



1. Teoreetiline taust

Selles peatlkis antakse Ulevaade t60 teoreetilisest taustast. Tutvustatakse mdisteid ja

meetodeid, mille teadmine on kdnealuse t60 tegemiseks ning moistmiseks vajalik.
1.1. SQL keel

Struktuurpéringukeel (ingl k Structured Query Language, ehk SQL) on uks vdimalik
relatsioonandmebaasidega suhtlemiseks mdeldud keel (Limeback, 2008).

Ameerika Riikliku Standardite Instituudi (American National Standards Institute v6i ANSI)
jargi on SQL standardkeel relatsiooniliste andmebaasisiisteemide (ingl k Relational
Database Management System v8i RDBMS) jaoks (sglcourse.com). SQL keele lauseid

kasutatakse naiteks andmete otsimiseks vOi andmete uuendamiseks andmebaasis.

SQL keelt kasutavad andmebaasististeemid on néiteks Oracle erinevad susteemid,
PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Microsoft Access, jne. Selle t60 Uldlahenduse

realiseerimiseks on valitud avatud ldhtekoodiga andmebaasististeem PostgreSQL.

1.1.1. SOL keele lausete ehitus

SQL laused pannakse kokku kasutades votmesdnu (ingl k keyword), identifikaatoreid (ingl k
identifier), spetsiaalmarke (ingl k special characters) ning konstante (ingl k constant)

(Limeback, 2008) (postgresgl.org).

Votmesdonad on SQL-i standardis defineeritud sdnad, mida kasutatakse SQL lausete

ehitamiseks.
Identifikaatorid on andmebaasi objektide (nditeks tabelid vdi veerud) nimed.
Konstandid on fikseeritud vaartusi esitavad literaalid.

Vaatame naiteks jargmist SQL lauset:

SELECT nimi FROM Klient WHERE klient id = 7;

Selles niites ,,SELECT*, ,,FROM* ning ,,WHERE® on votmesonad. ,Klient, ,,nimi“ ja

»Klient_id“ on identifikaatorid. ,,Klient* on tabeli nimi, ning ,,nimi“ ja ,Klient_id*“ on
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veergude nimed. ,,=* mark on operaatori nimi (taisarvude vordlemise operaator). ,,7* on

taisarvu seitse esitav konstant. ,,;* on lause 10ppu téhistav spetsiaalmérk.

Lisaks on SQL lause jagatud osadeks, mida nimetatakse osalauseteks (ingl k clause)
(Limeback, 2008). Osalause nimi vastab votmesdna nimele, millest osalause algas. Uleval

esitatud naide koosneb siis jargmistest osalausetest:

e SELECT osalause:

SELECT nimi

e FROM osalause:

FROM Klient

e \WHERE osalause:
WHERE klient id = 7

On olemas erinevat tulpi SQL lauseid (Limeback, 2008).

e DDL laused ehk andmekirjelduskeele (ingl k Data Definition Language) laused,
mida kasutatakse andmebaasiobjektide haldamiseks

e DML laused ehk andmekaitluskeele (ingl k Data Manipulation Language) laused,
mida kasutatakse andmebaasis olevate andmete haldamiseks

e TCL laused ehk transaktsioonide kontrolli laused (ingl k Transaction Control

Language), mida kasutatakse andmebaasis transaktsioonide juhtimiseks.

DDL laused on: CREATE, ALTER ja DROP. On erinevaid arvamusi kas Giguste
haldamiseks mdeldud GRANT ja REVOKE laused kuuluvad DDL.i voi eraldi alamkeelde —

andmekontrolli keelde (ingl k Data Control Language).

DML laused on: SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ja MERGE (Limeback, 2008)
(en.wikipedia.org, 2014).

TCL laused on: START TRANSACTION, COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT.

Selle t66 raames kasitletakse ainult DML alamkeele lauseid. Vaatame neid detailsemalt.
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SELECT lause otsib (périb) andmed andmebaasist. Lause koosned kahest kohustuslikust
osalausest SELECT ning FROM. Lisaks v0ib lause sisaldada WHERE, GROUP BY,
HAVING, ORDER BY ning WITH osalauseid.

SELECT lause néide:

SELECT klient id, nimi
FROM Klient

WHERE klient id > 5
ORDER BY klient_id;

INSERT lause abil lisatakse (ks vOi mitu rida andmebaasi tabelisse. Lause koosneb

INSERT osalausest ning lisaks VALUES osalausetest voi SELECT lause osalausetest.

Naiteks:

INSERT INTO Klient (klient id, nimi)
VALUES (8, ‘John’);

vOi

INSERT INTO Klient (klient id, nimi)
SELECT 8, nimi FROM Klient WHERE klient id = 7;

UPDATE lause muudab andmeid andmebaasi tabelis olevates ridades. Lause koosneb
UPDATE ning SET osalausetes. Lisaks v0ib ta sisaldada kdiki SELECT lause osalauseid.

Naiteks:

UPDATE Klient
SET nimi = ‘Smith’
WHERE klient id = 8;

DELETE lause eemaldab the vOi mitu rida andmebaasi tabelist. Lause sisaldab DELETE
osalauset ning lisaks vo0ib sisaldada kdiki SELECT lause osalauseid.

Nateks:

DELETE FROM Klient
WHERE klient id = 7;

MERGE kombineerib INSERT, UPDATE ja DELETE lausete osalauseid. Kuna

PostgreSQL hetkel (ver 9.3) seda lauset ei toeta, siis see t60s kasitlemist ei leia.
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1.1.2. Reeglite esitamine SOL koodis

Kasutades Ulalnimetatud SQL lauseid on vdimalik andmebaasi tasemel realiseerida

vajalikud reeglid.

Néiteks on panga slsteemis vaja arvutada kliendi tulu viimase kuu jooksul. Selle jaoks on
olemas arvutusreegel: ,,Kliendi tulu on kdikide tema sissemaksete summa viimaste 30 péeva

jooksul®.

Panga andmebaasis on olemas tabel ,, Transaktsioon®, kus hoitakse andmeid kdikide panga

klientide sisse- ja véljamaksete kohta (vt Tabel 1).

Tabel 1. ,,Transaktsioon*

Transaktsiooni_id | Kliendi_id Tuup Kuupéev Summa
1 1 1 12.04.2014 100

2 1 1 15.04.2014 980

3 1 2 20.04.2014 260

4 1 2 25.04.2014 47

Kui Taup = 1, siis on tegemist sissemaksega. Kui Tulp = 2, siis on tegemist véaljamaksega.

Konkreetse kliendi (antud juhul klient_id=1) tulu arvutusreegli realiseerib jargmine SQL

lause:

SELECT SUM(T.Summa)

FROM Transaktsioon T

WHERE T.Kliendi_id =1

AND T.Tiiiip = 1

AND T.Kuupaev >= ADDDATE(CURRENT_TIMESTAMP() , INTERVAL -30 DAY);

Iga SQL keele osalause on reegli osa ehk alamreegel. Naiteks SELECT osalause (tleb, et on
vaja liita kokku summa veerus olevad vaartused. FROM osalause utleb, et on vaja arvutada
transaktsioonide summad. WHERE osalause (tleb, et on vaja vdtta arvesse ainult

sissemaksed, mis tehti viimase 30 paeva jooksul.

To6 uldlahenduse eesmark on anda vdimalust hallata SQL lauseid, mis omakorda vdimaldab

juhtida tarkvarasusteemi t66d suunavaid reegleid.
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1.1.3. Andmebaasi funktsioonid

PostgreSQLI andmebaasisiisteemi puhul ei saa luua talletatud protseduure kuid saab luua

funktsioone, mis tdidavad sama ulesannet.

Talletatud protseduur (ingl k stored procedure) on alamprogramm, mis on rakendustele
andmebaaside kasutamiseks kéttesaadav (en.wikipedia.org, 2014).

PostgreSQLI puhul on talletatud protseduur funktsioon, mis ei tagasta mingeid vééartusi

(wischner.blogspot.com).

PostgreSQL funktsioonide kirjutamiseks voib kasutada néiteks PL/pgSQL keelt. PL/pgSQL
keel annab v@imalus kaivitada dunaamiliselt koostatud SQL lauseid. Dunaamilise SQLI
lause kood koostatakse funktsiooni tditmise ajal ja seega see lause vdib muutuda igal
funktsiooni kaivitamisel. Staatilises SQL lauses aga saab erinevatel kéivitamistel muuta vaid
lauses kasutatavaid konstante (docs.oracle.com).

Antud t60s esitatud Gldlahenduse realiseerimise jaoks kasutatakse PL/pgSQL keeles
Kirjutatud funktsioone, sest nende abil on vdimalik koostada SQL lauseid susteemi

kasutamise ajal diinaamiliselt.

PostgreSQL.i funktsioonid kéivitavad SQL lauseid. Igas funktsioonis v6ib olla kasutatud
rohkem kui Uhte SQL lauset. Peale SQL lausete kaivitamist voib funktsioon kéivitada ka

teisi funktsioone.

Funktsioone on vdimalik kaivitada kasitsi vOi rakenduse kaudu. Uhte funktsiooni on
vOimalik kasutada erinevates rakendustes (tutorialspoint.com).

Ulaltoodud SQL lause naidet on vdimalik kasutada PostgreSQLi funktsiooni sees.
Funktsiooni sisendiks on siis kliendi number ning valjundiks on kliendi tulu summa. All on

toodud funktsiooni kood:
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CREATE OR REPLACE FUNCTION arvuta tulu summa (kliendi id integer)
RETURNS integer tulu summa
AS S$

BEGIN
EXECUTE 'SELECT SUM(T.Summa)
FROM Transaktsioon T
WHERE T.Kliendi id = $1
AND T.Tiip = 1
AND T.Kuupaev >= ADDDATE(CURRENT_TIMESTAMP(), INTERVAL -30
DAY) '
INTO tulu summa USING kliendi id;

END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

Dunaamilise SQLi kasutamisel on aga oht, et ststeemi vOidakse riinnata SQL sustimise
rindemeetodi abil. SQL sustimine (ingl k SQL injection) on SQL lausetega seoses tehtud
rinnak, kui siisteemi poole poérdmise kasutatakse sisendeid (naiteks Kirjutatakse véartuseid
kasutajaliidese valjadesse), mis sunnivad siisteemi sisemiselt kéivitama SQL lauseid, mille
kéivitamine ei olnud programmi autorite poolt ette nahtud (Ganapathy, 2012). Naiteks, kui
kasutajaliidesesse sisestatud valjade vaartused ei kontrollita, siis vdib neid vaartuseid

kasutav funktsioon pahatahtliku sisendi korral kustutada tabelist kdik andmed.

SQL sustimiste ohu vahendamiseks soovitatakse kdigepealt kontrollida kasutaja poolt
sisestatud vaartuseid (Ganapathy, 2012). PL/pgSQL funktsioonides oleks vaja kasutada
parameetritega lauseid EXECUTE (nagu ulaltoodud funktsioonis), kus parameetrid on
esitatud $1, $2 jne. sumbolitega ning mida véartutatakse kasutades USING osalauset
(bobby-tables.com). PHP rakenduse puhul on abiks pg_query params() funktsioon, mis

vOimaldab korraga kaivitada ainult tihe SQL lause (PHP Documentation).

1.1.4. SOL lausete haldamise siisteemide naiteid

Eksisteerib erinevaid SQL lausete haldamise stisteeme, mis annavad vdimaluse koostada ja

salvestada SQL lauseid. Mdned ndided on jargmised.

e TSM Studio SQL Query and Macro Repository, mis vBimaldab luua ning salvestada
SQL edasiseks kasutamiseks paringuid (spiritsoftware.biz).
e Mifos SQL Query Repository, mis on finantssusteemi péringute kogum

(mifosforge.jira.com).
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e Microsoft Server 2003 Active Directory pakub v6imalust koostada ja salvestada
paringuid (web-foro.com).
e SAS SQL Query Window péringute koostamise v@imalus erinevates

andmebaasisusteemides loodud andmebaaside pdhjal (support.sas.com) .

SQL lausete haldamise susteemid v@imaldavad SQL péringute salvestamist ja
taaskasutamist. Mdnedes susteemideskirjutatakse paringud SQL keeles (nditeks TSM Studio
SQL Query and Macro Repository ja Mifos SQL Query Repository). Teised susteemid aga
pakuvad ka kasutajaliidest, mille kasutamine ei ndua SQL keele teadmisi (naiteks Microsoft
Server 2003 Active Directory konsool v6i SAS SQL Query Window).

Antud t60s realiseeritav stisteem annab samamoodi véimaluse salvestada ning taaskasutada
SQL lauseid. Kuid slsteemide erinevuse on selles, et olemasolevad SQL lausete haldamise
susteemid vdimaldavad kasutada salvestatud paringud andmete |8ppkasutajatele
esitamiseks. Antud t60 siisteem aga annab vOimaluse kasutada salvestatud SQL lauseid
mitte ainult andmete esitamiseks, vaid ka lisamiseks, muutmiseks voi kustutamiseks. Antud
t06 susteem on mdeldud selleks, et vdimaldada kasutajatel muuta diinaamiliselt andmebaasi

funktsioonide ja selle kaudu ka neid funktsioone kasutavate rakenduste toimimist.
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1.2. ,Minimeeri koodi, maksimeeri andmeid* pohimote

Kenneth Downs (2008) seletab tema vaitel kdige rohkem saladuses hoitud
programmeerimise printsiipi ,,minimeeri koodi, maksimeeri andmeid“ (ingl k minimize
code, maximize data). Selle printsiibi pohim6te on arvutusreeglite salvestamine andmebaasi
tabelites, mis vastab ,,maksimeeri andmeid* pohimottele. Sellisel juhul ei ole enam vaja

programmeerida arvutusreeglid koodi sisse, mis vastab ,,minimeeri koodi* pShimdttele.

Idee on selles, et koostatakse reeglite tabel, kus on kirjeldatud teatud parameetrite vaartused.
Néiteks kui on tegemist toidupoega, kus on olemas iga muildava toote jaoks selline reegel:
,,Kui pood miiiis A tooteid eelmise kuu jooksul 30% rohkem kui iileeelmise kuu jooksul, siis
tuleb véhendada A toode hinda 10% vdrra, kuid I16pphind ei tohi olla alla 5. Sarnane reegel
on olemas ka teiste toodete kohta. Sellisel juhul v8ib teha jargmise reeglite tabeli (vt Tabel
2):

Tabel 2. Toidupoe reeglite naidistabel

Toode Muiddud_koguse_pr | Hinna_alandamise_pr | Minimaalne_hind
otsendid otsendid

A 30 10 5

B 25 5 7

C 15 20 30

Sellisel juhul naeb kirjutatud programm vélja nagu tsukkel, mille sees vaadatakse labi kdik

tooted ja rakendatakse igaiihele vastavat reeglit.

Teiselt poolt oleks seda loogikat vBimalik realiseerida ka kirjutades iga toote jaoks kdik
reeglid programmikoodi sisse. See vOib olla kill esmapilgul lihtsam viis probleemi
lahendamiseks, kuid siis on programmikood pikem. Eriti tekivad probleemid siis, kui on
vaja mingit reeglit muuta. Siis on vaja koodist konkreetset reeglit otsida. Kuid reeglite tabeli
kasutamisel v@ib valida soovitava reeglit ning muuta selle konkreetset vaartust. Sellisel
juhul hakkab reegel todtama uue loogika jargi. Taolise muudatuse vdib teha programmi
arikasutaja ilma arendaja abita. Seega Kenneth Downs leiab kokkuvdttes, et ,,minimeeri

koodi, maksimeeri andmeid* printsiip omab viga otsest mdju kasutajakogemusele.

Samuti mérgib Downs, et isegi siis, kui arendajad mdtlevad programmi kavandamisel voi

kirjutamisel koodi minimiseerimisest, vOivad nad jouda liiga keerulise lahenduseni. See
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juhtub, sest nad unustavad andmete maksimeerimise. Kui jalgida printsiibi mdlemat osa, siis
tuleb votta ariloogika reeglid koodist vélja ning panna reeglite tabelisse. See lihtsustab ja
minimeerib koodi ja samal ajal vdimaldab kergemini sisse viia muudatusi ariloogikas

reeglite tabeli sisu uuendamise kaudu.

Veel iiks ,,minimeeri koodi, maksimeeri andmeid* printsiibi rakendamisest saadav kasu on
Kenneth Downsi jéargi vigade otsimise lihtsustumine. Reeglite tabeleid on vdrreldes
programmi koodiga kergem lugeda, neist on kergem aru saada ning neid on lihtsam

analtitisida.

Kenneth Downs teeb kokkuvote, et ,,minimeeri koodi, maksimeeri andmeid“ pohimdtte
rakendamisel on positiivne mdju nii koodi kirjutamisele kui ka vigade otsimisele,

haldamisele ning kasutajakogemusele.

Jargmisena kasitletakse selles t66s mond voimalust reeglite esitamiseks SQL-andmebaasi

tabelites, mis vdoimaldab rakendada ,,minimeeri koodi, maksimeeri andmeid* pohimotet.

1.2.1. Reeglite esitamine andmetes

Giles (2012) kirjeldab oma raamatus reeglite andmetes (ingl k rules-in-data) esitamise
lahenemist. Samamoodi nagu Kenneth Downs, pakub ka Giles, et reeglite hoidmiseks vdib

kasutada Ulaltoodud néitega sarnaseid tabeleid.

Lisaks margib Giles, et kui reeglid on programmeeritud koodis ning kui reeglite sisu peaks
tihti muutuma, siis nende muudatuste koodi sisse viimine ei ole kerge. Kuid kui reeglid
esitatakse tabelina, siis on é&rikasutajatel lihtne muuta reeglite sisu, uuendades vastavat
tabelit ning koodimuudatuste vajadust ei ole. Reeglite esitamine tabelites nduab kill natuke
rohkem t66d andmebaasi disainerilt ning arendajal on vaja programmeerida reegli Ules
otsimine, kuid ideaalis pole arendajal ega ka disaineril vaja tulevikus reegli muutmise

protsessis enam osaleda.

Vaatame detailsemalt erinevaid variante, millised voiksid olla reeglite hoidmiseks mdeldud
tabelid.
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1.2.1.1. Otsustustabelid

Gilesi (2012) sonul seisneb otsustustabelite (ingl k decision table) idee selles, et
arikasutajatel on voimalus mdista ja hallata &rireegleid, ning programm oskab teha
otsustustabelite sisu pdhjal otsuseid.

Néiteks toidupoe susteemis kliendile soodustuse maaramiseks kehtivad jargmised reeglid:

e kui ostusummas< 15 eurot, siis soodustus = 0%
e kui ostusumma >= 15 eurot ja ostusumma <20, siis soodustus = 5%

e kui ostusumma >= 20 eurot, siis soodustus = 10%

Tabel 3 nditab kuidas voiks vélja naha ulalnimetatud reegli kontrolli realiseerimist lihtsustav
tabel.

Tabel 3. Kliendi soodustuse maaramise reeglid

Tingimus Tulemus

Minimaalne ostusumma (eurodes) Soodustus (protsentides)
0 0

15 5

20 10

Tavaliselt on otsustustabelil olemas ,tingimus* (iilaltoodud néite puhul ostusumma) ning
Htegevus® voi ,tulemus® (soodustus). Tulemus vdib olla nii tevéartuse tlupi kui ka mingi

diskreetne vaartus (nditeks 5, mis tdhendab kliendi ostusumma alandamine 10% vdrra).

,, Tingimuse® ja ,,Tulemuse* osad vdivad koosneda ka rohkem kui iihest veerust. Naiteks
vOib tlaltoodud néidet tdiendada nii, et soodustus soltub mitte ainult ostusummast, vaid ka
kliendikaardi olemasolust (kas kliendil on olemas kliendikaart v6i mitte). Samuti peame
nidd tulemuseks saama mitte ainult soodustuse vaartused, vaid ka info selle kohta, kas
kliendil peab olema lisasoodustus 5% vo6i mitte. Otsustustabel, mille jargi reeglid esitatakse,

vOiks vélja nédha nagu Tabel 4.
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Tabel 4. Soodustuse maaramiseks otsustustabeli naide

Tingimus Tulemus

Minimaalne Kas kliendikaart on | Soodustus Kas peab olema
Ostusumma olemas? (protsentides) lisasoodustus?
(eurodes)

0 FALSE 0 FALSE

0 TRUE 0 FALSE

15 FALSE 5 FALSE

15 TRUE 5 TRUE

20 FALSE 10 FALSE

20 TRUE 10 TRUE

Selliselt naeb vélja fikseeritud struktuuriga otsustustabel.

See on abiks, kui reeglite

tingimused (véartused) tihti muutuvad. Kuid kui muutub ka reeglite struktuur (nditeks

tingimustesse uusi atribuute voi ilmneb vajadus mone senini plsivaks peetud reegli osa

varieerimiseks (naiteks lisasoodustus ei ole enam (hesugune)), siis tuleb kasutada

kohandatavat otsustustabelit.

Giles (2012) pakub metaandmetel pdhineva otsustustabeli jaoks jargmise mudeli (Joonis 1).
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tingimuse konfiguratsioon

Tingimus
Sveeru_number
Ltingimuse_nimi
&seisund

¢1

1--*

Objekti_Tuup

1

reegh viide

0- -*
Otsustustabel

tulmuste kogum

1--*

Otsustustabeli_Rida

sisaldavus

1“*

Tingimuse_Lubatud_V&artus

¢tingimuse_vaartus

fizabi konfiguratsioon

1--*

Tulemuse_Tuup

gveeru_number
Stulemuse_tadbi_nimi
&seisind

tidemus

kilassifikatsioon

1..* 0--*

Tulemuse_Vaartus

Stulemuse_vaartus

Joonis 1. Metaandmetel p8hineva otsustustabeli kontseptuaalmudel (Giles, 2012)

Sellise mudeli jargi on vdimalik ehitada paindliku struktuuriga otsustustabeleid. See on

kasulik, kui on olemas mitu erineva struktuuriga otsustustabelit, v8i kui mingi otsustustabeli

struktuur muutub tihti.

Tulemusena saadud otsustustabelid vastavad jargmistele tingimustele.

Igal otsustustabelil vdib olla iiks vdi rohkem tingimust (,, Tingimus* mudelil), ning

iga tingimus vOib sisaldada erinevaid vaartuseid (,,Tingimuse Lubatud Véaartus®

mudelil).

Igal otsustustabelil voib olla iiks v3i rohkem tulemust (,,Tulemuse Védrtus*), ning

iga tulemus vdib olla erinevat andmetiiiipi (,,Tulemuse Tiiiip®).
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e Iga otsustustabel vdib olla seotud ainult Ghe objekti tulbiga (,,Objekti_Tulp*
mudelil), nditeks ost vai tellimus.
e Otsustustabelis ei pea olema kdiki vOimalikke kriteeriumite kombinatsioone —

otsustustabel ei pea olema I6puni taidetud.

Samas Utleb Giles (2012), et kui tingimused ning tulemuste tiibid on stabiilsed, siis on
parem selle mudeli kasutamist valtida (kuna koos paindlikkusega suurendab see ka

keerukust) ning kasutada fikseeritud struktuuriga otsustustabelit.

1.2.1.2.  Arvutusreeglite esitamine andmetes

Otsustustabelid on kasulikud kui reeglite kriteeriumid ning nende vdimalikud véértused on
konkreetselt defineeritud. Kuid need ei sobi juhul, kui reeglis on kasutuses arvutuslikke
valemeid. Kui valemid on staatilised, siis on paremaks lahenduseks programmeerida need
koodis. Kui aga valem ise aja jooksul muutub, siis oleks kasulik esitada sellist valemit
andmetena. Teiste sdnadega, reeglite tabelis esitatakse valemi osad, kuid mitte muutujate
(tingimuste) véartused.

Néiteks poe susteemis s6ltub toote hind (TH) jargmistest muutujatest: toote ostuhind (OH),
toote kogus laos (KL), toote miigi kogus eelmise kuu jooksul (MK), toote mulgilt
soovitud tulu (ST).

Slsteemis on iga tootekategooria jaoks oma reeglid, et toodehinda arvutada.
Kategooria A toodehindade naidisvalem on jargmine:
TH = OH x (KL/MK) + ST (KL/MK)

Kui poes on mitu erinevat kategooriat ning iga kategooria arvutusloogika on erinev, siis iga
kategooria valemi koodis esitamine vdib olla killaltki mahukas. See probleem ilmneb eriti
teravalt siis, kui pood votab tihti kasutusele uusi kategooriaid voi ilmneb vajadus vanade
kategooriate valemeid korrigeerida. Sellisel juhul on kullaltki ebamugav iga kord

programmikoodi muuta.

Joonis 2 esitab mudeli, mille rakendamine aitab seda probleemi lahendada (Giles, 2012).
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Kategooria
<Kategooria_nimi

1

sisalduvus

0--*

Muutuja

&luhend
Lmuutuja_nimi

Q {Mandatory, Or}

Andmebaasist_Kusitav
arin Arwtatav
#04nng Loperand_1
Loperator
Joperand_2

Joonis 2. Arvutusreeglite andmetes esitamise kontseptuaalmudel

Antud mudelis on ,,Andmebaasist_Kisitav* andmebaasist kisitava vaartusega muutuja ning

,ZArvutatav on arvutatava vaartusega muutuja.

Selle mudeli jargi on véimalik ilma programmikoodi muutmiseta defineerida uusi ning

muuta olemasolevaid tootekategooriate muutujate vaartuste arvutamise valemeid.

Igal kategoorial on mitu valemi muutujat, mille vaartus on vaja arvutada (Arvutatav) voi
kiisida ststeemi andmebaasist (Andmebaasist Kusitav). Selle disaini jargi saab koostada

arvutusloogikat kirjeldava tabeli (Tabel 5).

Tabel 5. Kategooria A toodehindade arvutus

kategooria | muutuja | muutuja_ lihend | péaring operand | operaator | operand
_nimi _number | tiip 1 2
A 1 Andmebaasist | OH SELECT
_ Kisitav ostuhind AS
OH
FROM
Toode
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kategooria | muutuja | muutuja_ lihend | péaring operand | operaator | operand
_nimi _number | tup 1 2
A 2 Andmebaasist | KL SELECT
_ Kusitav kogus_laos
AS KL
FROM
Toode
A 3 Andmebaasist | MK SELECT
_ Kusitav myygi_kogu
s AS MK
FROM
Toode
A 4 Arvutatav KL/M KL / MK
K
A 5 Arvutatav OH* OH * KL/MK
(KL/M
K)
6

Sarnaselt vdib vélja ndha ka &rikasutajatele nahtav kasutajaliides, mille kaudu nad saaksid

valemeid hallata.

Selle tabeli jargi tootab susteem nii, et see vaatab muutuja numbri alusel jérjekorras 1&bi
kdik muutujad. Leitud muutuja vaartus voib olla sisendiks méne jargmise muutuja vaartuse
leidmisele. Kui Muutuja tiitip on ,, Andmebaasist_Kisitav®, siis muutuja vaértust paritakse
stisteemi andmebaasist. Kui Muutuja tiiiip on ,,Arvutatav ja veerud ,,Operand 1%
,,Operaator ning ,,Operand 2 on taidetud, siis leitakse muutuja vaartus etteantud valemi
abil kasutades etteantud operande.

1.2.1.3. Vastavustabelid

Vastavuste leidmine (ingl k mapping) on protsess, mille kaigus seotakse erinevate
ststeemide mdisted (nccc.uow.edu.au, 2012). Seega vastavustabel (ingl k mapping table)

sisaldab seoseid erinevate stisteemide mdoistete vahel.

Vastavustabelite kasutamine on (ks viis reeglite andmetes esitamiseks. Need on abiks, kui

reegel kujutab endast mingit seost kahe v6i enama véartuse vahel.

Naiteks on poe siisteemis vaja siduda tooted ning vastavad toodete kategooriad. Iga toode
vOib sisalduda rohkem kui Uhes kategoorias. Tabel 6 esitab néitevéértuseid toodete ja
kategooriate vastavustabelis.
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Tabel 6. Toodete nimetuste ja triipkoodide vastavustabeli ndide

Toode_id Kategooria_id

123

123

256

256

WIN PN

896

1.3. Arireeglite haldamise stisteem

Ariloogika on tarkvarasiisteemi kontekstis reeglid ja algoritmid, mis Kkirjeldavad
informatsiooni vahetust andmebaasi ja kasutajaliidese vahel (investopedia.com). Arireeglite
haldamise susteemi kontekstis Kkirjeldab é&riloogika, kuidas ettevote tuletab faktidest
jareldused (von Halle, Goldberg, 2009). Teisisdnu, see Kirjeldab ettevdte organisatsioonilisi

otsuseid.

Ettevotte é&rireeglid on aluseks ettevOtte tarkvarasiisteemide d&riloogika loomisele
(pic.dhe.ibm.com). Arireeglite haldamise siisteemi kontekstis valjendab &rireegel ariloogika
tingimusi ning tulenevaid jareldusi. Tingimuste jargi kontrollitakse olemasolevaid fakte ning
jareldatakse uusi fakte (von Halle, Goldberg, 2009). Arireegli ndide on: ,kui kliendi
ostusumma on rohkem kui 20 eurot, siis teha soodustus 10%*“. Kus ,,ostusumma* on fakt,

,rohkem kui 20 eurot* on tingimus, ning ,,soodustus 10%* on jiareldusena tehtud uus fakt.

Avrireeglite haldamise siisteem (ingl k ,,Business Rule Management System* vdi BRMS) on
stisteem, mis on moeldud &riloogika defineerimiseks, juurutamiseks, ké&ivitamiseks,
jalgimiseks ja haldamiseks (en.wikipedia.org, 2013). Arireeglite haldamise siisteem
vBimaldab ariekspertidel (inimesed, kes vastutavad &rireeglite eest) defineerida ning hallata
drireegleid. Avrireeglid omakorda defineerivad otsused, mis juhtivad organisatsiooni

stisteemi kaitumist (ibm.com).

Igal organisatsioonil on oma loogika, mida kasutatakse tegevus- ja juhtimistlesannete

taitmiseks (Chisholm, 2003). Tavaliselt on see loogika kirjeldatud erinevates dokumentides,

millest moned voivad olla kadunud vdi vananenud. Koodist vdib olla raske vélja otsida ja

selgusele jouda, mis koodi osad vastavad millisele reeglile. See v6ib pdhjustada erinevusi

reeglite realisatsiooni ja reeglitest arusaamise vahel, mis viib ebakorrektse realisatsioonini.

Kui ilmneb vajadus teostada muudatusi suurte organisatsioonide infostisteemi tarkvaras, siis
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eelnevast tulenevalt voivad tekkida probleemid. Arireeglite haldamise siisteem aitab kui
mitte likvideerida, siis vahemalt vahendada kirjeldatud loogika ja tegeliku realisatsiooni

erinevuse riski, kuna koiki reegleid hallatakse tihes ja samas susteemis.

On olemas veel selline mdiste nagu arireeglite mootor (ingl k ,,Business Rules Engine* voi
BRE). See vdib olla iga slisteem, mis kasutab tkskoik millisel kujul reegleid, mis vdivad
olla rakendatud andmetele (docs.jboss.org). Organisatsiooni tarkvarasiisteemid saavad

kasutada reeglite mootori kaudu kéivitatud arireeglite tulemusi.

Seega on é&rireeglite mootor (BRE) é&rireeglite haldamise ststeemi (BRMS) tuum. Kuid
lisaks sellele sisaldab BRMS ka é&rikasutaja jaoks mdeldud tooriistu, mis véimaldavad

reegleid defineerida ning neid definitsioone muuta ja analtdsida.

Selle t66 uldlahendus on sarnane drireeglite haldamise susteemiga, sest need mdlemad
vOimaldavad kasutajatel mojutada tarkvarasiisteemi loogikat. Pohierinevus on selles, et
arireeglite haldamise susteemis hallatakse tarkvarasusteemi otsustusreegleid, mis on
kirjeldatud iga stisteemi jaoks spetsiifilisel viisil. Naiteks OpenRules arireeglite haldamise
susteemis Kkirjeldatakse reeglid kasutades otsustustabeleid (openrules.com). Sisteemis
kirjeldatud reeglite realisatsioon toimub automaatselt &rireeglite mootoris. Selles t66s
realiseeritavas ststeemis aga hallatakse SQL keele lauseid, mis on iseenesest reeglite

realisatsioon.

1.3.1. Arireeglite haldamise siisteemi arhitektuur

Avrireeglite haldamise siisteem koosneb vahemalt jargmistest komponentidest (Byron, 2010)
(vt Joonis 3):

e Reeglite hoidla (ingl k “Rules Repository”) reeglite hoidmiseks.

e Tooriistad:  integreeritud  programmeerimiskeskkond  (ingl k ,Integrated
Development Environment* ehk IDE) arendajatele ning reeglite haldamise
rakendusprogramm (ingl k ,,Rule Management Application®) drieckspertidele.

o Kaituskeskkond, mis sisaldab arireeglite mootorit.
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Integreeritud
programmeerimis-
keskkond

Arendaja

Joonis 3. Arireeglite haldamise siisteemi arhitektuur

Kaoiki arireegleid hoitakse reeglite hoidlas, mis on tegelikult Gks andmebaas. IDE todriista
abil loovad arendajad reeglite haldamiseks vajaliku raamistiku, mis sisaldab reeglite malle ja

kaivitamisstsenaariume.

Reeglite haldamise rakendusprogrammi abil loovad &rikasutajad arireeglite spetsifikatsioone

ning teevad nendes muudatusi. Need spetsifikatsioonid salvestatakse reeglite hoidlas.

Labi reeglite mootori saab ettevote infoslisteemi tarkvara langetada otsused, mis pdhinevad

loodud arireeglitel (Chhatpar, 2008). Chisholm (2003) jéargi on reeglite mootor tarkvara, mis

Reeglite
~_hoidla

Reeglite
haldamise
rakendus

Ariekspert

4

on voimeline defineeritud reegleid kédivitama.

Selles t66s loodud Uldlahenduse arhitektuur p6hineb arireeglite haldamise siisteemi

arhitektuuril (Joonis 4).
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Joonis 4. Too uldlahenduse tldine arhitektuur

Reeglite hoidla asemel on andmebaas, kus hoitakse SQL laused. On olemas kasutajaliides
(rakendusprogramm), mis vdimaldab SQL lausete haldamist. Arireeglite mootori asemel on
andmebaasi funktsioonid, mis v6imaldavad kéivitada andmebaasis salvestatud SQL lauseid.

1.3.2. Ettevdte infosusteemi arendusprotsess arireeglite haldamise susteemi

kasutamise korral

Arireeglite haldamise siisteemi ettevttes kasutamine muudab selle ettevétte infosiisteemide
arendusprotsessi. Sellisel juhul lisanduvad protsessi tegevused, mille kohaselt loob arendaja
reeglite mallid, mille jargi &rianalliitikud sisestavad susteemi uued reeglid, muudavad
olemasolevaid vOi muudavad reegleid kehtetuks (hartmannsoftware.com, 2012).
Arianaluitik saab tihe malli jargi kirjeldada rohkem kui lhte reeglit. Arendaja t66 maht
vaheneb, kuna temalt on &ra vOetud darireeglite rakendamise tarkvaralise realiseerimise

kohustus.

Uue malli loomisel (vOi olemasoleva malli muutmisel) teeb arendaja uue malli
arenduskeskkonnas valmis. Edasi installitakse see stisteemi muudatus testkeskkonda, kus
testija seda testib. Ning I6puks, kui testid on edukad olnud, siis installitakse mall toodangu
keskkonda.

Uue reegli loomisel aga on protsess luhem, kuna jaddb vahele arendusfaas

arenduskeskkonnas. Arianaluititik loob reegli, mida testitakse testkeskkonnas. Testid viiakse

32



labi drianaltdtiku ja testija poolt. Lopuks, kui kdik testid on edukalt labitud, aktiveerib

arianaludtik reegli toodangu keskkonnas.

1.3.3. Arireeglite haldamise siisteemi plussid

Arireeglite haldamise siisteemist saadav kasu on jargmine (en.wikipedia.org, 2013).

e Arendaja t60 véhendamine, sest drikasutaja (&rianalliitik) saab ise muuta
tarkvarasilisteemis rakendatavaid reegleid.

e Arireeglite tarkvaralise rakendamise realiseerimise kiirenemine, sest véheneb
arendaja téomaht.

e Suurenenud kontroll realiseeritud é&riloogika Ule, kuna reeglite realisatsioone
haldavad arieksperdid.

e V0Oimalus tapsemalt véljendada otsustusloogikat, kasutades darisdnastikku ning
graafilisi reeglite esitamise viise (otsustustabelid, puud, vooskeemid).

e Arireeglite haldamise siisteem aitab teha tarkvarasiisteeme, mis arireegleid paremini
arvesse voOtavad (ibm.com).

e Rakenduse haldamise maksumus véheneb ténu sellele, et véheneb nduete hulk, mida

tuleb arenduse kéigus realiseerida (Taylor, 2006).

Kuid tbeline kasu é&rireeglite haldamise siisteemidest on Byron (2010) jargi erinevate
reeglite mootorite kasutamisest tulenevate probleemide lahendamine. Kui organisatsioonis
on vBimalik I6puks kasutada ainult Uhte arireeglite haldamise slisteemi, mis Uhendab endas
reeglid erinevate rakenduste reeglite mootoritest, siis see aitab vahendada reeglite erinevust

organisatsiooni erinevate osade vahel.

1.3.4. Arireeglite haldamise siisteemide kasutamisega seotud probleemid

Avrireeglite haldamise siisteemide kasutamisega seotud probleemid on jargmised

(hartmannsoftware.com, 2012).

e Susteemi kavandamiseks ja realiseerimiseks on vaja spetsiifilisi teadmisi. Tuleb teha
analuus &rireeglite haldamise susteemi olemasoleva stisteemiga integreerimiseks.

e IT-poole arendajad peavad olema ikkagi aeg ajalt reeglite haldamise protsessis
kaasatud, nditeks selleks, et kirjeldada uusi reeglite malle.
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e Uleminek uhe d&rireeglite haldamise sisteemi kasutamiselt teise siisteemi

kasutamisele votab palju arendust6dd, aega ning raha.

1.3.5. Olemasolevad éarireeglite haldamise sitisteemid

Jargnevalt on nimetatud mdned ndited olemasolevatest arireeglite haldamise stisteemidest.

e OpenRules on avatud ladhtekoodiga drireeglite haldamise siisteem, mis pakub
reeglipdhiste veebirakenduste arendamiseks erinevaid komponente (openrules.com).
See vBimaldab &riekspertidel muuta veebivorme ning luua ndustussisteeme.

e JBoss Drools on drireeglite haldamise susteem koos otsustuspdhise reeglite
mootoriga (en.wikipedia.org, 2013).

e IBM ILOG JRules on arireeglite haldamise slisteem, mis annab kasutajatele kontrolli

automatiseeritud &riotsuste tle (pic.dhe.ibm.com).

1.3.6. Antud td6 raames realiseeritava infosiisteemi erinevus arireeqlite haldamise

susteemist

Selles t60s realiseeritav SQL lausete haldamise infosusteem on sarnane &rireeglite
haldamise susteemiga. M0olemad vbdimaldavad kasutajatel mdjutada é&rireeglite
realisatsiooni. Avrireeglite haldamise siisteemis haldab kasutaja &rireeglid, mis on
realiseeritud reeglite mootori abil. SQL lausete infostisteemis aga haldab kasutaja SQL

lauseid, mis realiseerivad drireegleid.

Avrireeglid on loogilised ,kui-siis“ laused, mis viljendavad ettevdte otsuste tegemise

loogikat (ibm.com).

SQL laused aga vdimaldavad realiseerida ka teisi tuipi driloogika reegleid, mitte ainult
otsustusreeglid. Naiteks on SQL lausete abil vdimalik kisida andmebaasist vajalikku
informatsiooni. Néiteks reegli ,,rakenduse kasutajale tuleb tagastada andmed kdigi klientide
kohta, kelle viimase kuu ostusumma on vahem kui 5 eurot® on voimalik realiseerida SQLI
SELECT lausega. Samuti on SQL lausetega vdimalik uuendada, lisada vdi kustutada
andmebaasis olevaid andmeid. Teiste sdnadega, SQL lausete abil on vdimalik realiseerida
andmete haldamise (otsimise, muutmise, lisamise, kustutamise) loogikat. Seega vdimaldab

SQL lausete infostisteem juhtida andmete haldamise arireegleid.
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1.4. Tarkvara evolutsioon

Kuna nduded tarkvarale muutuvad tédnu muutustele arikeskkonnas sealhulgas
seadusandluses ning tehnilistes platvormides, siis on tarkvara evolutsioon véga oluline
teema (Mens, Guéhéneuc, Fernandez-Ramil, D’Hondt, 2010). Tarkvara evolutsioon
tahendab olemasoleva tarkvarasiisteemi taiustamist, lisades uut funktsionaalsust, muutes

olemasolevat funktsionaalsust v6i eemaldades mone funktsionaalsuse.

Tarkvara evolutsiooni mdistega on seotud tarkvara hooldus. Tarkvara hooldus hdlmab
vigade parandusi, kasutajatuge, testimist ning teisi protsesse, mis toetavad tarkvara
igapdevast kasutamist (Mens, Guéhéneuc, Fernandez-Ramil, D’Hondt, 2010). Tarkvara
evolutsiooni protsessi alustatakse tarkvara hoolduse protsessi kdigus saadud tagasiside

tulemusena (Lehman, 1997).

1970-ndatel aastatel tutvustas Meir M. Lehman tarkvara evolutsiooni reegleid (Lehman,
1997). Lehmani jargi on E-tllpi tarkvarasusteem aktiivselt kasutatav tarkvarasiisteem, ilma
milleta igapdevaseid protsesse poleks voimalik teostada (Karch, 2011). Esimese reegli jargi
peab iga E-tlupi tarkvaraststeemi kasutajate Uha suurenevate ndudmiste rahuldamiseks
jatkuvalt tdiendama.

Tarkvara evolutsiooni teine reegel Utleb, et tarkvara evolutsiooni kaigus suureneb selle
keerukus, kui ei ole tehtud tarkvara keerukuse kontrolli all hoidmiseks v&i véhendamiseks
vajalikku t66d. Tarkvara keerukus tuleneb sellest, et uue funktsionaalsuse lisamisel tehakse
iga kord uued muudatused vanade muudatuste peale. Kui tarkvara suurenevat keerukust ei

hallata, siis tarkvara evolutsiooni jaoks vajalike tegevuste raskus samuti suureneb.

Tarkvara keerukust aitab vahendada tarkvara refaktoreerimine. Tarkvara refaktoreerimine
on tarkvara koodi muutmise protsess, mille eesmérk on tarkvarasiusteemi struktuuri
parandamine. Tulemusena ei muutu siisteemi funktsionaalsus kuid slsteemi struktuur on
paremini arusaadav ning lihtsamini muudetav. Refaktoreerimise mdiste selgitatakse

detailsemalt jaotises 1.4.1.

Avrireeglite haldamise stisteemi kasutamine lihtsustab tarkvara evolutsioonilist muutmist
(evolutsioneerimist), sest see vdimaldab lisada tarkvarasiisteemi uut funktsionaalsust

arireegleid muutes, lisades vo6i kustutades.
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Veel liheks tarkvara evolutsiooneerimist hasti voimaldanud stisteemi ajalooliseks nditeks on
infosiisteemide genereerimise suisteem GENSI (Ounapuu, 1988). See siisteem vdimaldas
hallata ettevotte alamslisteemide realisatsioone. Sisteemi kasutaja muudab ettevotte
alamsusteemi realisatsiooni GENSI susteemis esitatud Kirjelduste (spetsifikatsioonide)
muutmise abil. Gunapuu jargi on iiks GENSI siisteemi eelistest ,,realseeritava alamsiisteemi

kerge adapteeruvus muutuvale olukorrale” (Ounapuu, 1988).

Selle t60 pakutav (ldlahendus soodustab samuti tarkvara evolutsiooni. Uldlahendus
vOimaldab hallata andmebaasi funktsioonis sisalduvate SQL lausete koodi, mille tulemusena

muutub funktsiooni pakutav funktsionaalsus.

1.4.1. Refaktoreerimine

Kuna selles t60s realiseeritav SQL lausete infoslisteem soodustab tarkvara evolutsiooni, siis
on olemas oht, et slsteem keerukus hakkab suurenema. Sellisel juhul on siusteemile vaja

rakendada refaktoreerimise protsessi.

Martin Fowleri raamatu ,,Refaktoreerimine: olemasoleva koodi disaini parandamine® (1999)

jargi on olemas kaks refaktoreerimise definitsiooni.

e Nimisdna ,refaktoreerimine® (ingl k refactoring) tdhendab muudatust, mis on tehtud
tarkvara sisemises struktuuris, selleks, et teha tarkvara arusaadavamaks ja odavamalt
muudetavaks ilma selle ndhtava kaitumise mdjutamiseta.

e Tegusdna ,refaktoreerima“ (ingl k refactor) tdhendab tarkvara restruktureerimist,

rakendades refaktoreerimiste seeriat ilma tarkvara nahtava kaitumise mjutamiseta.
Martin Fowler rohutab kahte aspekti.

1. Refaktoreerimise eesmark on muuta programmi nii, et seda oleks lihtsam lugeda
ning hallata. VVoib teha erinevaid koodi muudatusi (néiteks optimeerimiseks), kuid
refaktoreerimised peavad justnimelt muutma koodi teksti arusaadavamaks.

2. Refaktoreerimine ei muuda tarkvara néhtavat kaitumist. Programm tdidab samu

funktsioone nagu enne. Ukski kasutaja ei nie erinevust.

Fowler (1999) margib, et mida rohkem ta tegeleb refaktoreerimisega, seda
puhtamat/paremat koodi ta oskab kirjutada, kuna tal on (iha rohkem kogemust. Ta teab,

missugust refaktoreerimist tuleb millistel juhtudel kasutada.
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On vaja meeles pidada, et refaktoreerimise ajal ei tehta funktsionaalseid muudatusi. Samuti
vastupidi — funktsionaalsuse muutmise eesmark ei ole refaktoreerimine, kuid arendajad
vOivad minna lle Uhelt tegevuselt teise. Néiteks arendaja voib funktsionaalsuse muutmise
ajal margata, et eelnevalt loodud koodi on vaja refaktoreerida ning alles parast seda on
mottekas funktsionaalsust muuta. Samuti v6ib juhtuda, et parast uue funktsiooni lisamist
néeb arendaja, et tulemuseks saadud kood ei ole piisavalt arusaadav (kuigi to6tab Gieti) ning

hakkab seda refaktoreerima.

Toos valjapakutava susteemi abil arireegleid kirjeldades ei refaktoreeri I6ppkasutaja
stisteemi, vaid muudab selle funktsionaalsust. Refaktoreerimist saavad ja peavad rakendama
arireeglite stisteemi arendajad, kes vajadusel teevad koodis arusaadavust ning arendatavust
silmas pidavaid muudatusi. SQL keeles on keeleline liiasus, mis v6imaldab enamasti Uhte ja
sama ulesannet mitmel erineval viisil (erineva SQL lausega) lahendada. Erinevate lausete
taitmine vOib votta erineva hulga aega. Seega veel Uheks refaktoreerimise viisiks oleks
antud kontekstis &rireegleid realiseerivate SQL lausete muutmine tldlahenduse infosuisteemi
kaudu ilma lause tulemust muutmata. Ka see jaaks eeskétt arendajate Ulesandeks kuna
analliatikutel ei pruugi olla piisavalt tehnilisi teadmisi konkreetse SQL-andmebaasisusteemi

sisemisest toimimisest.

1.5. LOppkasutaja arendus

Ldppkasutaja arendus (ingl k End-User Development v6i EUD) on meetodid, tehnikad ning
tooriistad, mis annavad tarkvarasiisteemi l8ppkasutajatele vOimalust luua, muuta voOi
taiendada tarkvarasiisteemi (Paternd, 2013). Ldppkasutajad arendavad EUD td0riistu
kasutades tarkvarasusteemi. Ldppkasutaja arenduse puhul on kasutajatel pdhilised

programmeerimise teadmised, kuid nad ei ole professionaalsed arendajad.

Selles t6os pakutav wldlahendus soodustab IGppkasutaja arenduse kasutuselevéttu.
Uldlahenduse kasutajatel on v@imalus oma tegevuse kaudu hallata andmebaasi

protseduuride SQL koodi, mis tdhendab protseduuri arendust.

LOppkasutaja arenduse tooriistade kasutamine eeldab Uldiseid programmeerimise teadmisi
(Fischer, Giaccardi, Ye, Sutcliffe, Mehandjiev, 2004). Selle t66 tldlahendus tegeleb SQL
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koodiga, seega kasutajatel peavad olema teadmised SQL keele kohta. Kasutajad peavad

olema piisavalt motiveeritud programmeerimiskeele dppimiseks.

Kasutajate motiveerijatena voib nimetada (Fischer, Giaccardi, Ye, Sutcliffe, Mehandjiev,

2004) jargmise aspekte.

e V0imalus teha tarkvaraslisteemi muudatusi efektiivsemalt, sest I6ppkasutaja saab
kohe tarkvara kasutamise ajal teha ise vajalikke muudatusi.
e |T-spetsialistidele nGuete selgeks tegemise vajaduse kadumine, sest I6ppkasutaja ei

pea seletama oma soovi arendajatele, vaid saab vGimaluse need soovid ise ellu viia.

Metadisain (ingl k ,,meta-design®) on Idoppkasutaja arenduse ldhenemisviis (Fischer,
Giaccardi, Ye, Sutcliffe, Mehandjiev, 2004). Metadisaini pdhieesmérk on luua keskkond,

mis aitaks I6ppkasutajatel tarkvarasiisteemi arenduses aktiivselt osaleda.

Metadisaini puhul ei loo arendajad 16plikku tarkvarastisteemi, vaid nad ehitavad sellise
stisteemi, mida l8ppkasutaja saab kasutamise ajal muuta. Sellisel juhul on 18ppkasutajatel
vBimalus vastavalt oma vajadustele tarkvara funktsionaalsust ise muuta. Kédesolevas t60s
valjapakutav uldlahendus Kirjeldab sarnast slisteemi. T66s véljapakutud stisteemi kasutajaks
on esmajarjekorras analtiitikud (IT-poole tdotajad), mitte Idppkasutajad kuid sarnaselt
metadisaini pOhimottega vaheneb arendajate koormus silisteemi jooksvate muudatuste

tegemisel.

1988. aastal esitatud infoslisteemide genereerimise siisteem GENSI vdimaldab samuti

ettevotte infosiisteemi kasutajatel osaleda infosiisteemi realiseerimises (Ounapuu, 1988).

1.6. Metaandmed

Metaandmed on andmed andmete kohta. Metaandmed annavad informatsiooni objekti sisu
kohta (techterms.com). Naiteks metaandmed tabeli kohta sisaldavad tabeli nime, tabeli

veergude kirjeldust, sh veergude tupe, jne.

38



1.6.1. Metaandmete funktsionaalsus

Metaandmetel on kolm pdhifunktsiooni (Miksa, 2000).

e Tagada informatsioon susteemi olemite kohta, mida saavad kasutada nii
tarkvaraststeemid kui ka arendustotga tegelevad inimkasutajad. Naiteks konkreetses
SQL-andmebaasis on olemiteks baastabelid, vaated, funktsioonid, indeksid jne.

e Aitab kaasa susteemi struktureerimisele — metaandmed aitavad ehitada olemitele
ligip4&su sisteemi.

e Annab aluse slsteemi kirjelduse esitamiseks.

1.6.2. Metaandmete kasutamine

Arireeglite haldamise siisteemides kasutatakse arireeglite kohta metaandmeid nagu reegli
nimi, kirjeldus, muutujad, tulemus jne. Metaandmed aitavad kaasa stisteemis &rireeglite

esitamisele ning kasutamisele.

Veel Uks metaandmete kasutamise ndide on péringute ststeem (Voronova, 2009), mille ma
bakalaureuset6d raames ehitasin. Sisteem sisaldab péringuid, mis otsivad andmebaasi
metaandmete (mis Kkirjeldavad nditeks andmebaasi tabelite struktuuri) alusel selle

andmebaasi disaini vigu.

Oracle APEX veebirakenduste loomise keskkond on samuti suurepdrane metaandemete
kasutamise ndide. See vdimaldab ehitada veebirakendusi, kasutades metaandmeid
andmebaasi ning rakenduste kohta ning Oracle SQL dialekti ja PL/SQL protseduurkeelt
(oracle.com). Oracle APEX on seega metaandmetega juhitav, mis tdhendab, et niipea kui
tehakse muudatus metaandmetes, siis muutub veebirakenduse funktsionaalsus vdi rakenduse

valjandgemine.

Metanadmeid kasutab ka infosiisteemide genereerimise siisteem GENSI (Ounapuu, 1988).
Slsteemi kasutaja sisestab infosiisteemi genereerimise jaoks vajalikud kirjeldused
(spetisifkatsioonid), mis kujutavad ennast infoststeemi metaandmeid ning mille pdhjal

GENSI susteem genereerib infosiisteemi aruanded, andmetdétlusfunktsioonid voi mentd.
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1.6.3. Kaesolevas tdos kasutatavad metaandmed

Selles t66s luuakse infoslisteem é&rireegleid realiseerivate SQL lausete koodi haldamise
jaoks. Selle jaoks projekteeritakse andmebaas, mis v@imaldab hoida SQL lausete
metaandmeid (naiteks lause alliktabelid, tingimused, valemid jne.).

Samuti on ststeemi ehitamiseks vaja metaandmeid lause koodis kasutatavate tabelite ning
veergude kohta. PostgreSQLi andmebaasi puhul on need vdimalik votta
information_schema skeemist. Information_schema skeemi kirjeldab ka SQL standard ning
selles sisalduvad andmebaasi susteemikataloogi (automaatselt loodud metaandmete
andmebaas) pohjal loodud standardiseeritud struktuuriga vaated. Idee on selles, et erinevate
SQL-andmebaasististeemide korral vdib metaandmete andmebaasi struktuur olla erinev,
kuid kdik need slisteemid peaksid toetama hesuguse struktuuriga vaateid selle andmebaasi

pohjal.

Selle t66 pakutav siisteem on sarnane Oracle APEX ja GENSI sisteemidega, sest see
vOimaldab samamoodi metaandmeid kasutades tarkvaraststeemi funktsionaalsust hallata .
Kuid erinevalt Oracle APEX ja GENSI sisteemidest ei vOimalda antud t60s pakutav
stisteem muuta hallatava tarkvarasusteemi vélimust. Antud t60s realiseeritav ststeem juhib
ainult tarkvarasiisteemi sees kasutatavate andmebaasi funktsioonide SQL lausete loogikat,

kasutades selleks SQL lausete koodi metaandmeid.
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2. SQL lausete koodi haldamise infosiisteem

Antud peatikis Kirjeldatakse infosusteemi, mis vOimaldab metaandmete abil hallata
funktsioonides kasutatavat SQL lausete koodi.

2.1. Infosiusteemi Ulevaade

SQL lause koodi
haldamise
infostisteemi
kaudu hallatav

SQL lause ievétte infostisteem N

SQL lausete koodi [ -~ soL \
infoslisteem \Iays/e/

haldamise <

\_ PL/pgSQL funktsio

o0

- J

Joonis 5. SQL lausete koodi haldamise infostisteemi pohimote.

Joonis 5 illustreerib SQL lausete koodi haldamise infosusteemi p&himdotet. Antud toos
realiseeritav infostusteem v@imaldab hallata DML tidpi SQL lauseid, mis sisalduvad
PL/pgSQL funktsioonides. Funktsioonid vbivad olla kasutusel nditeks mone ettevote
infostisteemi osaks olevas tarkvarasusteemis. SQL lausete koodi haldamise infoststeem
vOimaldab hallata funktsiooni sees olevat SQL lauset. SQL lause muutmine tahendab ka
funktsiooni sisu muutumist. Niipea kui SQL lausete koodi haldamise infoslisteemi kasutaja
muudab SQL lause metaandmeid, hakkab funktsioonis kohe kehtima uuendatud SQL lause.

See tdhendab, et funktsiooni on muudetud.

Antud t66 raames pakutava lahenduse korral peab hallatav SQL lause olema PL/pgSQL
funktsiooni sees, sest funktsioon vdimaldab kasutada dinaamilist SQLi, mille abil on
vOimalik slsteemis sisalduvate metaandemete pohjal dunaamiliselt koostada SQL lause
koodi (sellest on tdpsemalt Kirjutatud jaotises 2.4.1). PL/pgSQL funktsiooni asemel voib olla

ka mingi muu vahend, mis vdimaldab kasutada diinaamilist SQLi (ehk koostada SQL
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lauseid dunaamiliselt). Kuid kuna antud t66s kasitletakse PostgreSQL andmebaasi, siis on

dinaamilise SQL kasutamiseks on valitud PL/pgSQL funktsioonid.

Antud t60 raames kasitletakse staatilisi DML laused, kuid t66 tldlahendust voib laiendada,

et see vdimaldaks ka hallata DDL lauseid v8i diinaamilisi lauseid.

T60 pakutav tldlahendus saab kasutuselevotu jarel osaks ettevotte infostisteemist ja sellest

vOib moelda kui arendamise allsiisteemist.

2.1.1. Infoslsteemi eesmérqgid

e Funktsioonides sisalduvate SQL lausete koodi metaandemete hoidmine ja haldamise
vOimaldamine ning selle kaudu slsteemide muutmise paindlikumaks tegemine ja

stisteemi muutmisel arendajate koormuse vahendamine

2.1.2. Pohiobjektid

e Funktsioon

e Lause (ingl k ,,statement)

e Kasutaja (kasutajate haldus jadb kaesolevas t6ds vaatluse alt valja kuid reaalses
ststeemis on kahtlemata dlioluline, sest susteemi kasutajal avaneb voimalus
mojutada teise tarkvarasiisteemi t06d ja see on suure vastutusega tegevus.
Prototilibis on kasutajate tuvastamine realiseeritud nii, et stisteemi kasutamiseks
tuleb logida sisse kui andmebaasiserveris CREATE USER lausega loodud kasutaja
(kasutades sellele madratud kasutajanime ja parooli))

o Kilassifikaator (klassifikaatorite haldus jaab kdesolevas t60s vaatluse alt vélja)

2.1.3. Pohiprotsessid

e Funktsiooni lause sisestamine
e Funktsiooni lause muutmine
e Uue kasutaja loomine

e Uue klassifikaatori vaartuse lisamine
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2.1.4. Pohilised siindmused

e On leitud uus funktsioon, milles sisalduva SQL lause koodi soovitakse infoststeemi
kaudu hallata.

e Muutub reegel, mis on realiseeritud infoststeemis registreeritud funktsiooni SQL
lause koodis.

e Uus analtdtik tuleb todle

e Analudtik lahkub t661t

e On vaja lisada uus Klassifikaatori véartus (nditeks hakkas andmebaasististeem
toetama uut Ghendamise thdpi, mis tuleb klassifikaatorina registreerida voi laiendati
ststeemi nii, et see hakkab toetama uut tulpi lauseid, mille eeldusena tuleb

registreerida uus lause tiitp)

2.1.5. Tequtsejad

e Analuitik

e Administraator
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2.1.6. Uue SOL lause koodi sisestamise protsessi tegevusdiagramm

Kasutaja

Sisteemi
siseneming

Kasutaja on identifitseeritud

Uue funktsiooni
lisaminge

Uus funktsioon|on sisteemi lisatud

Uue lause
thdbi valimine

Lause tddp on valitud
Uue lause koodi
sisestamine

Uue lause kpod on sisestatud

Kood on < el Lause kn_ndi
komrekine muutmine
jah Lause kogd on muudetud ei
®
jah Muudetud kood

on Korrektne

Joonis 6. Uue SQL lause koodi sisestamise protsessi tegevusdiagramm
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2.1.7. Kasutusjuhtude mudel

Kasutaja tuvastamine __

/7 7 \\>i\/\\\

3 //7Funktsiooni lisamine
/

Oiguse andmine funktsiooni
lausete muutmiseks

0D

Funktsiooni lausete muutmiseks
diguse &ra vBtmine
Administraator

Funktsiooni kustutamine

///

Lause muutmine

Lause kustutamine

Joonis 7. Kasutusjuhtude diagramm

Kasutusjuht: Kasutaja tuvastamine

Tegutsejad: Analutik, Administraator (edasi Kasutaja)

Kirjeldus: Susteem kusib Kasutaja kasutajanime ja parooli. Kasutaja sisestab nende
vadrtused. Ststeem kontrollib sisestatud kasutajanime ja parooli. Kui Kasutaja on ststeemis

tuvastatud, siis ta saab jatkata stisteemi kasutamist.

Kasutusjuht: Funktsiooni lisamine

Tegutsejad: Analutik, Administraator (edasi Kasutaja)

Kirjeldus: Kasutaja sisestab uue funktsiooni nimetuse ja kirjelduse ning annab silisteemile

kasu salvestada uue funktsiooni andmed.
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Kasutusjuht: Lause sisestamine

Tegutsejad: Analutik, Administraator (edasi Kasutaja)

Kirjeldus: Kasutaja valib funktsiooni, milles olevat lauset soovitakse hakata haldama.
Kasutaja valib, millist tlipi lauset ta soovib slisteemi sisestada. LOpuks kasutaja sisestab
valitud funktsiooni kohta valitud lause tulbi jaoks vajalike osalausete metaandmed (néiteks
SELECT osalause vdi FROM osalause metaandmed) ning annab siisteemile kdsu salvestada

sisestatud andmed.

Kasutusjuht: Lause muutmine

Tegutsejad: Analultik, Administraator (edasi Kasutaja)

Kirjeldus: Kasutaja valib ststeemis olemasolevate funktsioonide nimekirjast sobiva
funktsiooni. Edasi muudab kasutaja funktsiooni SQL lauses sisalduvate osalausete kohta

kéivaid metaandmed ning annab slsteemile kasu salvestada uuendatud vééartused.

Kasutusjuht: Oiguse andmine funktsiooni lausete muutmiseks

Tegutsejad: Administraator

Kirjeldus: Administraator valib slsteemi kasutajate nimekirjast kasutaja ning annab

susteemile késu salvestada valitud kasutaja 6igus muuta valitud funktsiooni.

Kasutusjuht: Funktsiooni lausete muutmiseks 8iquse dravdtmine

Tegutsejad: Administraator

Kirjeldus: Administraator valib slisteemi kasutajate nimekirjast kasutaja ning annab

stisteemile késu kustutada valitud kasutaja 6igus valitud funktsiooni muuta.
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Kasutusjuht: Funktsiooni kustutamine

Tegutsejad: Administraator

Kirjeldus: Administraator annab ststeemile kasu valitud funktsioon kustutada.

Kasutusjuht: Lause kustutamine

Tegutsejad: Administraator

Kirjeldus: Administraator annab sitsteemile kasu kustutada valitud lause, mis sisaldub

mingis funktsioonis.
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2.2. Detailanaluis

Antud jaotises on detailsemalt kirjeldatud autori hinnangul infostisteemi kdige tahtsamad

kasutusjuhud.

2.2.1. Kasutusjuhtude mudel

Kasutusjuht: Kasutaja tuvastamine

Primaarne kasutaja: Analtdtik, Administraator (edasi Kasutaja).
Osapooled ja nende huvid:

- Kasutaja, Administraator: soovivad siseneda susteemi ja teha tegevusi neile antud

volituste piires.
Kaivitav sindmus: Kasutaja soovib susteemi siseneda.
Eeltingimused: Kasutaja peab olema registreeritud, et stisteemi siseneda.
Jareltingimused: On tehtud kindlaks, kas kasutajal on digus stisteemi siseneda
vOi mitte. Kasutaja on autenditud ja talle on antud vdimalus kasutada susteemi talle
antud volituste piires.
Stsenaarium (tadpiline sindmuste jarjestus):

1. Kasutaja soovib siseneda susteemi

2. Susteem kisib kasutajalt tema kasutajanime ja parooli.

3. Kasutaja sisestab enda kasutajanimi ja parool.

4. Susteem kontrollib, kas andmebaasis on sisestatud kasutajanime ja parooliga
kasutaja.

5. Susteem annab kasutajale volituse slisteemi kasutada.
Laiendused (alternatiivne sindmuste kaik):

4a. Kui siisteem ei leia sisestatud kasutajanime ja parooliga kasutajat, siis kasutaja ei saa

digust slisteemi kasutada.

4a.1. Susteem kuvab subjektile teate, et taolist kasutajat ei leidu ja ei anna
48



talle Gigust slisteemi kasutada.

Kasutusjuht: Funktsiooni lisamine

Primaarne kasutaja: Analudtik, Administraator (edasi Kasutaja).
Osapooled ja nende huvid:

- Kasutaja, Administraator: soovivad lisada susteemi andmed uue funktsiooni kohta

selleks, et pérast lisada andmed funktsioonis sisalduva SQL lause kohta.
Kaivitav sindmus: Kasutaja soovib lisada uue funktsiooni andmed.
Eeltingimused: Kasutaja on susteemi poolt autenditud.
Jareltingimused: Uue funktsiooni andmed on susteemi lisatud.
Stsenaarium (tadpiline sindmuste jarjestus):

1. Kasutaja sisestab uue funktsiooni nimetuse (koos andmebaasi skeemi nimetusega
ning parameetritega) ning kirjelduse. Skeemi nimetus ja parameetrite kirjeldus on
vajalik kuna erinevates skeemides saab olla sama nimega funktsioone ja ka samas
skeemis saab olla sama nime kuid erinevate parameetritega funktsioone.

2. Susteem lisab andmebaasi uue funktsiooni andmed.
Laiendused (alternatiivne sindmuste kaik):

2a. Kui sisestatud nimetusega funktsioon juba eksisteerib andmebaasis, siis funktsiooni ei

saa lisada.

2a.1. SUsteem kuvab teate, et sisestatud nimetusega funktsioon juba eksisteerib.

Kasutusjuht: Lause sisestamine

Primaarne kasutaja: Analtitik, Administraator (edasi Kasutaja).

Osapooled ja nende huvid:
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- Kasutaja, Administraator: soovivad sisestatud voi valitud funktsiooni jaoks lisada

susteemi uue SQL lause.
Kaivitav suindmus: Kasutaja soovib lisada uue SQL lause.

Eeltingimused: Kasutaja on ststeemi poolt autenditud. On valitud funktsioon, mille jaoks
soovitakse lisada SQL lause. Lause tlup (néditeks SELECT v6i UPDATE) on valitud.

Jareltingimused: Uus SQL lause on susteemi lisatud koos selle jaoks vajalike osalausetega.
Stenaarium (ttdpiline sindmuste jarjestus):

1. Kasutaja sisestab valitud lause tibi jaoks vajalikud osalaused.
2. Susteem kontrollib, kas sisestatud SQL koodis ei ole siintaksi vigu.

3. Susteem salvestab sisestatud andmed.
Laiendused (alternatiivne sindmuste kaik):
2a. Kui sisestatud SQL kood sisaldab vigu, siis lauset ei saa lisada.

2a.1. SUsteem kuvab teate, et sisestatud SQL lause kood sisaldab vigu.

Kasutusjuht: Lause muutmine

Primaarne kasutaja: Analudtik, Administraator (edasi Kasutaja).
Osapooled ja nende huvid:

- Kasutaja, Administraator: soovivad muuta ststeemis oleva SQL lause koodi.
Kaivitav suindmus: Kasutaja soovib muuta valitud funktsiooni SQL lause koodi.

Eeltingimused: Kasutaja on susteemi poolt autenditud. On valitud funktsioon, mille SQL

lauset soovitakse muuta.
Jareltingimused: SQL lause on siisteemis uuendatud.
Stsenaarium (tadpiline sindmuste jarjestus):

1. Kasutaja muudab valitud SQL lause vajalikud osalaused.
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2. Susteem kontrollib, kas muudetud SQL kood on niitid korrektne.

3. Susteem salvestab sisestatud andmed.
Laiendused (alternatiivne sindmuste kaik):
2a. Kui pérast muudatust SQL kood sisaldab vigu, siis muudatust ei saa salvestada.

2a.1. Susteem kuvab teate, et SQL lause kood sisaldab vigu.
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2.2.2. Kontseptuaalne andmemudel

2.2.2.1.  Olemi-suhte diagramm

<<entity>=> - <<entity>> <<entity ==
<<entity>> h « Kasutaja S;:EC?:;}I‘;uze 0+ Set_Osalause Element 1 Veeru_ldentifikaator
Kasutaja_Funktsiooni_Xgus r &pkasutajanimi - String = 1 Bpallikas : String [ Bpveeru_nimi : String
&pparool : String
[ 1~
1 <<entity>>
: Update Osalause
<<entity>> P —
Funktsioon o T 1 0 J=<entity== A/ o
&enimi : String - & kifeldus - Strin ~ | Osalause
&kirjeldus : String 0. feldus - 9 ﬂ\i
<<entity>>
1 0.1 Delete_Osalause
<<entity>> s 1
Lause_Tyyp o
== Select_Osalause farT; <<entity>> - 1 <<entity>>
&plause_tyybi_nimi - String From_Osalause <<entity>> 1 Tabeli_ldentifikaator
¥ Insert_Osalause S &ptabeli_nimi : String
0 1 0. & skeemi_nimi ; String
0.1
<<entity=> 0. 0. T
Select_Osalause_Element — -
— <<entity>> 0.
Bpaliase_nimi - String From_Osalause_Element <<entity=>
Baliase _nimi : String w
[ Yo Bptingimus - String
1 1 1
<<entity>> [\ 0=
Valem <<entity>> 1
&valem - String 1 J <<entity>>
. From_Osalause_Tingimus
<<entity>> Tabeli_Tyyp
Join_Tyyp &tabeli_tyybi_nimi : String
&pjoin_tyybi_nimi - String

Joonis 8. Olemi-suhte diagramm

Joonisel 8 kirjeldatud olemi-suhte diagrammil on esitatud ainult mdned voimalikest
osalausete tulpidest. Diagrammil on néiteks puudu INSERT lause jaoks vajalikud
osalausete tlbid. Puuduvad osalausete tutbid vdib lisada infosusteemi jargmistes arenduse

iteratsioonides.

Esmase prototliibi andmebaasis on realiseeritud mitte kb6ik antud diagrammil esitatud

olemittiubid, vaid ainult need, mis on vajalikud SELECT tutpi lause haldamiseks.

2.2.2.2.  Olemitltpide definitsioonid

Olemittubi nimi Definitsioon
Kasutaja Isik, kellel on Gigused slisteemi kasutada.
Funktsioon Andmebaasi funktsioon, mida mingi rakendus saab

kaivitada. Funktsiooni kéivitamine tingib omakorda the

vOi rohkema Lause kaivitamise.
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Olemitutbi nimi

Definitsioon

Kasutaja_Funktsiooni_Xigus

Kasutaja diguse olemasolu konkreetse funktsiooni

muutmiseks.

Lause SQL lause, mis sdltuvalt oma titbist otsib, lisab, uuendab
vOi kustutab andmeid.

Osalause Lause osa, mis on SQL keele reeglite jargi vajalik.

From_Osalause

Osalause, mis on vajalik SELECT tlipi Lause jaoks.

Madrab lause alliktabelid ning seosed nende vahel.

From_Osalause_Element

FROM osalause allikas: tabel voi alamlause.

Tingimus

Tingimus, mille jargi FROM osalauses seotakse omavahel
alliktabelid.

From_Osalause_Tingimus

Seos FROM osalause alliktabeli ning sellega seotud
tingimustega (JOIN tingimused).

Select_Osalause

Osalause tlup, mis on vajalik SELECT tiupi Lause jaoks.
Maadrab alliktabelite veerud, milles olevaid andmeid on

vaja SQL lauses kasutada.

Select_Osalause_Element

SELECT osalause allikveerg, mida peab tagastama
SELECT lause.

Valem

Arvutusvalem, mille jargi saadakse SELECT lause

tulemus.

Update_Osalause

UPDATE lause jaoks vajalik osalause, mis maarab

uuendatava tabeli.

Set_Osalause

UPDATE lause jaoks vajalik osalause, mis mééarab

uuendatavaid andmeid sisaldavad veerud.

Set_Osalause_Element

SET osalause element, mis madrab uuendatava veeru ning

vaartuse, millega selle veeru uuendatakse.

Delete_Osalause

DELETE lause jaoks vajalik osalause, mis maarab tabeli,

millest andmed kustutatakse.

Insert_Osalause

INSERT lause jaoks vajalik osalause, mis méarab

andmete lisamise jaoks sihttabeli.

Tabeli_Identifikaator

Andmebaasis eksisteeriv baastabel voi vaade.

Veeru_ldentifikaator

Andmebaasis eksisteeriva baastabeli voi vaade veerg.
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Olemitutbi nimi

Definitsioon

Tabeli_Tyyp Tabeli tulp. Naiteks baastabel voi vaade.
Lause_Tyyp SQL lause tiup. Naiteks SELECT, INSERT voi
UPDATE.
Join_Tyyp Tabelite sidumise tlup (FROM vdi JOIN). Naiteks
FROM, INNER JOIN, LEFT JOIN v6i CROSS JOIN.
2.2.2.3.  Atribuutide definitsioonid

Olemituubi nimi Atribuudi nimi Atribuudi Naitevaartus
definitsioon

Kasutaja kasutajanimi Kasutaja t123
identifitseerimise
jaoks vajalik nimi

Kasutaja parool Kasutaja 123456
identifitseerimiseks
vajalik salasona

Funktsioon nimi Andmebaasis loodud | kliendid.f_calc_sum
funktsiooni nimi (klient_id int)
(koos skeemi nimega
ja parameetrite
Kirjeldusega).

Funktsioon kirjeldus Funktsiooni Kliendi tulusumma
sOnaline, arvutus
vabatekstiline
Kirjeldus

Lause kirjeldus Lause sonaline, Kliendi sissetulekute
vabatekstiline leidmine
Kirjeldus

From_Osalause_Element aliase_nimi Alliktabeli alias A

Tingimus tingimus Alliktabelite A.id=B.id

sidumise tingimus
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Olemitutbi nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi

definitsioon

Naitevaartus

Select_Osalause_Element

aliase_nimi

Valemi tulemuse

alias

tulusumma

Valem

valem

SELECT osalauses
sisalduva allikveeru
(vOi allikveergude)
kasutamist kirjeldav

valem.

A.summa*B.hind

Tabeli_Identifikaator

tabeli_nimi

Andmebaasi tabeli

nimi

Klient

Tabeli_ldentifikaator

skeemi_nimi

Andmebaasi skeemi

nimi

Kliendid

Veeru_Identifikaator

veeru_nimi

Andmebaasi tabeli

veeru nimi

Set_Osalause_Element

allikas

Vaartus, millega
uuendatakse SET
osalauses

uuendatavat Veergu.

Lause_Tyyp

lause_tyybi_nimi

SQL lause tldbi

nimetus.

SELECT

Tabeli_Tyyp

tabeli_tyybi_nimi

Utleb, kas tegemist
on baastabeliga vOi

vaadega

Baastabel

Join_Tyyp

join_tyybi_nimi

Alliktabelite
omavahel sidumise
tlubi nimetus (JOINi

tlubi nimetus)

INNER JOIN
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2.2.3. Infosusteemi rollide kirjeldused

Rolli nimi Kirjeldus

Analudtik Analudtik on isik, kes tootab andmebaasiga (analtitisib andmebaasi
disaini), omab baasteadmiseid SQL koodi kohta ning soovib muuta
andmebaasi funktsiooni sees defineeritud SQL lauseid ning selle kaudu

neid funktsioone kasutavate rakenduste kaitumist.

Administraator Administraator on isik, kellel on digused lisada, muuta ning kustutada

stisteemi sisestatud lauseid ning hallata funktsiooni muutmise diguseid.
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2.3. Loogiline andmebaasi disain

2.3.1. Andmebaasi diagramm

T i i

Funktsioon Lause Tyyp Valem
5 . PELause Tyyp_ID: INTEGER PValem_ID : INTEGER
PK —Yyp_ -
Funk_tsmunJD_ INIECER NMlause_tyybi_nimi - VARCHAR(255)
NNnimi - VARCHAR(255)

NHvalem : VARCHAR(255)
NMkirjeldus - VARCHAR(255)

$<<PK>> PK_Lause_Tyyp_ID() ®<<PK>> PK_Valem_ID()
* ®

$<<PK=> PK_Funktsioon_ID() <<Unique>> TC_lause_tyybi_nimi() <<Unique=> TC_Valem()
®<<Unique>> TC_Funktsioon_nirmi() 1

1 1 _
\m ) ~
. .
<ehion dentifying>>> < il

0 i

0= ﬁ Select_Osalause_Element
PKSelect_Osalause_Element_ID : INTEGER

FSelect_Osalause |D: INTEGER

FValem ID : INTEGER

Nhaliase_nimi : VARCHAR(255)

From_Osalause
Felause D : INTEGER
PEFrom_Osalause_ID : SMALLINT

Lause
PKLause_|D : INTEGER
FKFunktsioon_ID - INTEGER
FKLause_Tyyp_ID - INTEGER
NNKirjeldus - VARCHAR(255)

<<Nor-dentifying>>
¥<<FK>> FK_From_Osalause Lause ID() h.*
$<<PK>> TC_From_Osalause_|D()

$<<index=>> TC_From_Osalause_Lause_lD()

-

¥<<PK>> PK_Select_Osalause_Element_ID()
S<<FK=> FK_Valem_ID()

$<<PK>> PK_Lause_ID() S<<FK>> FK_Select_Osalause_|D()
1 $<<FK>> FK_funktsioon_ID() $<<index>> TC_Select_Osalause_ID()
<<MNorHi ifying>> 0.1 $<<FK>> FK_lause _tyyp_id() ®=<ndex=> TC_Valem_ID()
%<<|ndex>> TC_Funktsioon_ID()

$<<Uniques> TC_Select_Osalause_Element_alias()
a- <<Non ing i o=
<<Nm}?ﬁyi|g>> <<NorHdertifyng>>
ﬁ o 0" 1
From_QOsalause_Element . ﬁ
PEFrom_Osalause_Element_ID : INTEGER
£XFrom_Osalause D : SMALLINT Select Osalause
EkJoin_Tyyp_ID - INTEGER PKSelect_Osalause_ID : INTEGER
tabeli_nimi - VARCHAR(255) fKLause ID: INTEGER
FKAlam_Lause_ID: INTEGER

NMaliase_nimi - VARCHAR(255) $<<FK>> FK_Select_Osalause_Lause_ID()
$<<PK>> PK_Select_Osalause_ID()

$<<PK>> PK_From_Osalause_Element_ID() %<<index>> TC_Select_Osalause_Lause_|D()

$<<FK>> FK_Alam_Lause_ID()

$<<FK=> FK_Join_Tyyp_ID()

®<<FK>> FK_From_Osalause_ID()

k-<Non-dentifying-=
%<<index>> TC_From_Osalause |D() .y @
%<<Unique>> TC_From Osalause_Element_alias() 01 ﬁ T
o From_Osalause_Tingimus e ngimus_ID - INTEGER
< ng>> PKFrom_Osalause_Tingimus_ID : INTEGER NNtmggimus ;_VARCHAR(255)
N F&From_Osalause_Element_ID : INTEGER 7]
& Tingimus_ID - INTEGER 0- $<<PK>> PK_Tingimus,_ID()
ﬁ $<<Unique=> TC_tingimus()
Join_Tyyp ®<<PK=> PK_From_Osalause_Tingimus45()
PKJoin_Tyyp_ID : INTEGER $<<FK>> FK_From_Osalause_Tingimus43()
Mrjoin_tyybi_nimi - VARCHAR(255) $<<FK>> FIK_From_Osalause_Tingimus46()
%<<index>> TC_From_Osalause_Element_ID()
®<<PK>> PK_Join_Tyyp D) %<<index>> TC_Tingimus_ID()
®<=<Unique=> TC._join_tyybi_nimi()

Joonis 9. Andmebaasi diagramm

Joonisel 9 Kkirjeldatud andmebaasi diagrammil esitatakse ainult esmase prototudbi
realiseerimiseks vajalikud tabelid. Diagrammil on esitatud ainult need kontseptuaalses

andmemudelis esitatud olemitulpidele vastavad tabelid, mis on vajalikud SELECT lause

koodi haldamiseks. Lisaks on prototiiibi realiseerimise lihtsustamiseks andmebaasi

diagrammil puudu Tabeli_Identifikaator ja Kasutaja olemitilpidele vastavad tabelid.
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2.3.2. Tabelite detailsed kirjeldused

Funktsioon
Veeru nimi Tuup/ Tuubi/ Pikkus | Vo6imalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi
funktsioon_id | T integer Unikaalsed  vaartused. Jah
Automaatselt
genereeritud number,
samm =1
nimi T varchar | 100 Jah
kirjeldus T varchar | 500 Ei
Primary Key (funktsioon_id)
Alternate Key (nimi)
Lause Tyyp
Veeru nimi Tuap/ Tadbi/ Pikkus | Véimalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi
lause tyyp id | T smallint Jah
lause tyybi n | T varchar | 30 Jah
imi
Primary Key (lause_tyyp_id)
Alternate Key (lause_tyybi_nimi)
Lause
Veeru nimi Tuup/ Tuubi/ Pikkus | V6imalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi
lause_id T integer Unikaalsed  vaartused. Jah
Automaatselt
genereeritud number,
samm =1
funktsioon_id | T integer Jah
lause tyyp id | T smallint Jah
kirjeldus T varchar | 500 Ei

Primary Key (lause_id)

Foreign Key (funktsioon_id) REFERENCES Funktsioon(funktsioon_id)

Foreign Key (lause_tyyp_id) REFERENCES Lause_Tyyp(lause_tyyp_id)
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Select Osalause

Veeru nimi Tuup/ | Tuubi/ Pikkus | Voéimalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domee | domeeni
n nimi
select_osalause | T integer Unikaalsed  vaartused. Jah
_id Automaatselt
genereeritud number,
samm =1
lause_id T integer Jah
Primary Key (select_osalause_id)
Foreign Key (lause_id) REFERENCES Lause(lause_id)
Valem
Veeru nimi Tuap/ Tadbi/ Pikkus | Voéimalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi
valem_id T integer Unikaalsed  vaartused. Jah
Automaatselt
genereeritud number,
samm =1
valem T varchar | 500 Jah
Primary Key (valem_id)
Alternate Key (valem)
Select Osalause Element
Veeru nimi Tuap/ Tadbi/ Pikkus | Véimalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi
select_osalaus | T integer Unikaalsed  vaartused. Jah
e_element _id Automaatselt
genereeritud number,
samm =1
select_osalaus | T integer Jah
e id
valem_id T integer Jah
aliase_nimi T varchar | 255 Jah

Primary Key (select_osalause_element_id)
Foreign Key (select_osalause_id) REFERENCES Select_Osalause(select_osalause _id)

Foreign Key (valem_id) REFERENCES Valem(valem_id)
Alternate Key (aliase_nimi)
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From_Osalause

Veeru nimi Tuup/ Tuubi/ Pikkus | V6imalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi
from_osalaus | T integer Unikaalsed  vaartused. Jah
e id Automaatselt
genereeritud number,
samm =1
lause_id T integer Jah
Primary Key (from_osalause_id)
Foreign Key (lause_id) REFERENCES Lause(lause_id)
Join_Tyyp
Veeru nimi Tuup/ Tuubi/ Pikkus | V6imalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi
join tyyp id | T smallint Jah
join_tyybi ni | T varchar | 40 Jah
mi
Primary Key (join_tyyp_id)
Alternate Key (join_tyybi_nimi)
From Osalause Element
Veeru nimi Tuup/ Tuubi/ Pikkus | Vo6imalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi
from_osalaus | T integer Unikaalsed  vaartused. Jah
e_element _id Automaatselt
genereeritud number,
samm =1
from_osalaus | T integer Jah
e id
join tyyp id | T smallint Jah
tabeli_nimi T varchar | 255 Ei
alam lause id | T integer Ei
aliase_nimi T varchar | 255 Jah

Primary Key (from_osalause_element_id)
Foreign Key (from_osalause_id) REFERENCES From_Osalause(from_osalause_id)

Foreign Key (join_tyyp_id) REFERENCES Join_Tyyp(join_tyyp_id)
Foreign Key (alam_lause_id) REFERENCES Lause(lause_id)
Alternate Key (aliase_nimi)
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Tingimus

Veeru nimi Tuup/ Tuubi/ Pikkus | Voéimalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik
domeen | domeeni
nimi

tingimus_id T integer Unikaalsed  vaartused. Jah

Automaatselt

genereeritud number,

samm =1
tingimus T varchar | 500 Jah
Primary Key (tingimus_id)
Alternate Key (tingimus)
From Osalause Tingimus
Veeru nimi Tadp/ | Tadbi/ Pikkus | Voéimalikud vaartused Vaikevaartus | Kohustuslik

domeen | domeeni
nimi

from_osalause | T integer Unikaalsed  vaartused. Jah
_tingimus_id Automaatselt

genereeritud number,

samm =1
from_osalause | T integer Jah
_element _id
tingimus_id T integer Jah

Primary Key (from_osalause_tingimus_id)
Foreign Key (from_osalause_element_id)

REFERENCES From_Osalause_Element (from_osalause_element_id)
Foreign Key (tingimus_id) REFERENCES Tingimus(tingimus_id)
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2.3.3. Klassifikaatorite vaartused

Klassifikaatori Koodi liik Koodi Nimed
tabeli nimi vaartused
Lause_Tyyp Monotoonselt 1 SELECT
kasvavad 2 INSERT
taisarvud 3 UPDATE
4 DELETE
Join_Tyyp Monotoonselt 1 INNER JOIN
kasvavad 2 LEFT JOIN
taisarvud 3 RIGHT JOIN
4 FULL JOIN
5 CROSS JOIN
6 FROM
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2.4. Susteemi tehniline arhitektuur

2.4.1. SOL lausete koodi haldamise stisteemi arhitektuur

SQL lausete koodi haldamise infosusteemi arhitektuuri kirjeldab Joonis 10.

Y
S

PostgreSQL “// PL/pgSQL\‘

andmebaasi skeem\w

{/SQL Iuasete\y/
\Eéfaandw

Joonis 10. SQL lausete koodi haldamise stisteemi arhitektuur

PHP rakendus

Jooniselt on néha, et susteem koosneb andmebaasi skeemist, mis sisaldab SQL lausete
metaandmeid sisalduvaid tabeleid ning PL/pgSQL funktsiooni. Funktsioon paneb kokku
SQL lause koodi, kasutades SQL lausete metaandmed ning jérjestades lauses kasutatud

osalaused diges jarjekorras.

Lisaks sisaldab infoslisteem ka rakendust, mis vdimaldab hallata SQL lausete metaandmed.
Rakendus on projekteeritud nii, et juhul kui kasutaja ei sisestanud SQL lause jaoks vajalikku

osalauset, siis rakendus annab vea ning ei salvesta SQL lause koodi.

Oletame, et on tegemist mingi ettevdtte X infoslsteemiga, mis koosneb PostgreSQL

andmebaasist ning andmebaasi kasutatavast rakendusest (vt Joonis 11).
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T~
S

osnsor | PUBGSAL |
9 funktsioon /™|

andmebaas
- /"’!"’"'\ ~ \\\ - . -
/ X \ X infoslisteemi

[ infostisteemi | rakendus

Joonis 11. Ettevote X infostisteemi arhitektuur enne SQL lausete koodi haldamise
suisteemi integreerimist

X infoslisteemi andmebaas koosneb infosusteemi andmetest, neid andmeid sisaldavatest
andmestruktuuridest ning PL/pgSQL funktsioonidest. Infostisteemi X rakendus kasutab neid
PL/pgSQL funktsioone infosiisteemi andmete lugemiseks, sisestamiseks, muutmiseks voi
kustutamiseks. Funktsioonide sees on DML tulpi SQL laused, mis otsivad, lisavad,
muudavad vOi kustutavad infoslisteemi andmebaasist andmeid. Kui mingi SQL lause kood
peaks tihti muutuma (néiteks kui igal nédalal on uued tingimused, mille jargi valitakse
infoslisteemi rakenduse poolt valjastatud kliente), siis sellise koodi haldamiseks voib
kasutada antud t66s pakutava SQL lausete koodi haldamise siisteemi. Antud t66s pakutava
stisteemi kaudu saaks muuta valitud funktsiooni SQL lausetes kasutatavaid tingimusi ning
need hakkavad kohe funktsioonis kehtima. Joonisel 12 on Kkirjeldatud ettevotte X

infostisteemi arhitektuur parast SQL lausete koodi haldamise stisteemi kasutuselevdtmist.
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—PostgreSQL andmebaas ~

w SQL lausete koodi
_— haldamise
— ¥

. — ~ - infostisteemi
SQL Iaus_ete haldamls_e ,/SQL Iausete\\ - kend
susteemi andmebaasi | ik rakendus

\

skeem \@taandm?’
«'/F’L/pgSle/
Qunktsioy

andmebaasi skeem /" PL/pgSQL | I

| rakendus
antsw

X

| infosUsteemi

Joonis 12. Ettevotte X infoststeemi arhitektuur parast SQL lausete koodi haldamise
susteemi integreerimist

SQL lausete koodi haldamise susteemi kasutuselevdtuga seoses on infoslisteemi X
andmebaasi funktsioone, mille puhul soovitakse rakendada paindlikku SQL koodi haldust,
vaja muuta nii, et need kasutaksid SQL lausete haldamise susteemi spetsiaalselt selleks
otstarbeks loodud funktsiooni (kutsume seda f)(funktsioon v@ib omakorda kasutada
abifunktsioone). Infoststeemi X ning SQL lausete haldamise stisteemi andmebaasi skeemid
peavad olema samas andmebaasis, selleks, et infostisteemi X andmebaasi funktsioonid
saaksid funktsiooni f kasutada (on olemas ka vOimalus ). PostgreSQLis on olemas ka
vOimalus kasutada dblink mooduli, mis annab v6imalust vo6tta Ghendust teise andmebaasiga
(postgresgl.com). Antud t60 raames aga ei kasutata dblink mooduli, kuna mitte ko&ik

andmebaasisusteemid pakkuvad sellist funktsionaalsust.
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Funktsioon f paneb kokku vajaliku SQL lause koodi, kasutades SQL lausete metaandmeid
ning tagastab SQL lause koodi infoslisteemi X funktsioonile. Infostisteemi X funktsioon
kéivitab saadud SQL lause ning tagastab tulemuse infosiisteemi X rakendusele. Sellepérast,
niipea kui toimuvad mingid muudatused SQL lausete haldamise susteemis talletatud SQL
lausete metaandmetes, hakkavad need muudatused kohe kehtima ka ettevdte X andmebaasi

funktsioonides.

2.4.2. Esmane prototliup

Esimese iteratsiooni jooksul loodi PostgreSQL andmebaas funktsioonide SQL koodi
hoidmiseks. Andmebaas loodi Glikooli pakutaval apex.ttu.ee serveril andmebaasis nimega

sgl_code_ms ning skeemis nimega laused.

Lisaks loodi skeemis laused PostgreSQL funktsioonid, mis kirjutati kasutades PL/pgSQL
protseduurset keelt. Need funktsioonid panevad kokku SQL laused, kasutades SQL koodi

haldamise siisteemi andmebaasis olevaid andmeid.

Esmases prototulbis realiseeriti ainult SELECT lausete haldamine ning SELECT tidpi
lause osalausetest realiseeriti ainult SELECT, FROM ning WHERE osalaused. Seega loodi
jargmised funktsioonid:

Funktsiooni nimi: laused.f get select (stmt id int, OUT select clause text

text)

Kirjeldus: Funktsioon tagastab SELECT osalause koodi.

Funktsiooni nimi: laused.f get join conditions (from element id int, OUT

join cond text text)

Kirjeldus: Funktsioon tagastab JOIN vdi WHERE alamosa FROM osalause kohta.

Funktsiooni _nimi: laused.f get stmt code(stmt id int, OUT statement code

text)

Kirjeldus: Funktsioon tagastab terve SQL lause koodi.

Funktsioonide koodid esitatakse t00 16pus (Lisad 1, 2 ja 3).
Nendest  kolmest  funktsioonist on  kbige olulisem  viimane  funktsioon

laused.f get stmt code(stmt id int, OUT statement code text), mis tagastab
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terve SQL lause koodi. Selle jaoks kasutab see kahte esimest funktsiooni, mis tagastavad
SELECT osalause koodi ning JOIN vdi WHERE alamosa FROM osalause jaoks.
Infostisteemi kaudu hallatavat SQL lause koodi koostamiseks on vaja kasutada ainult
kolmandat funktsiooni: laused.f get stmt code(stmt id int, OUT statement code
text).

Viimasena loodi PHP skriptkeele abil rakenduse prototulp, mis asub aadressil

http://apex.ttu.ee/sql code ms.

Prototidbis realiseeriti jargmised p&hilised kasutusjuhud:
e Kasutaja identifitseerimine
e Funktsiooni lisamine
e Funktsiooni valimine
e SELECT tulpi lause sisestamine

e SELECT tulpi lause muutmine

Joonisel 13 on toodud, kuidas funktsiooni lisamine ja valimine on prototudibis realiseeritud.

Sisselogitud kasutaja: t050521

Logout
Palun valige andmebaasi funktsiooni:

f get client _debt(} ¥

Funktsiooni muutmine

Une funktsiooni sisestamine:

Funktsiooni nimi®*: myyk f arvuta_tulu()
Funlctsiooni kirjeldus: Midgist saadud tulu arvutamine

Uue funktsiooni sisestamine

Joonis 13. Funktsiooni lisamise ja valimise realiseerimine prototttbis

Joonisel 14 kirjeldatakse, kuidas on prototulbis realiseeritud SELECT tlupi lause

sisestamine ja muutmine.

67


http://apex.ttu.ee/sql_code_ms

Logout

Funktsiooni nimi: f get clhient_debt()
Funktsiooni kood siisteemis: 2
Kirjeldus: Tagastab kliente, kellel on vélg rohkem kui 100 eurot

SELECT

k_name AS [klendi_nimi
k_debt AS |kliendi_volg

+
FROM

Client AS |k

Tabel LIS
WHERE

k.debt =100

+

Salvesta

Joonis 14. SELECT tuupi lause sisestamise ja muutmise realiseerimine prototudbis

Esmase prototlubi kasutajal peavad olema vahemalt baasteadmised SQL keele kohta.
Kasutaja peab teadma vahemalt muudetava lause tliubi SQL keele reegleid. Naiteks, kui
kasutajal on 6igus muuta ainult Uhte lauset, mille tiip on SELECT, siis kasutajal peavad
olema teadmised SELECT lause ning selle osalausete stintaksi kohta, kuid ta ei pea teadma
teiste lausete tulpide (naiteks INSERT vdi UPDATE) siintaksi ja semantikat. Samas, kui
kasutaja vajab rohkem teadmisi mingi keerulise lause ehitamiseks, siis ta saab konsulteerida

andmebaasi arendajaga.
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SQL lausete koodi haldamise siisteemi pdhikasutaja on andmebaasi analliitik, kes
igapéevaselt tegeleb andmebaasi tabelite disainiga ning tabelites sisalduvate andmete
analliisiga. Seega ta voib olla huvitatud SQL keele teadmiste saamisest, kuna see aitaks
mitte ainult kasutada antud t06s pakutava lahendust, vaid oleks kasulik ka teistes

igapéaevastes tegevustes.

Jargmistes infoslisteemi iteratsioonides vOib parandada kasutajaliidest, et see oleks

kergemini kasutav ning eeldaks vaiksemaid SQL keele teadmisi.

Slsteemi SQL sustimise abil rindamise v@imaluse védhendamiseks on kasutajaliidese
prototiiibi PHP koodis andmebaasiga suhtlemiseks kasutatud pg_query_params()
funktsiooni, mis v6imaldab korraga kaivitada ainult ihe SQL lause.

2.4.3. ToO0tav ststeem

1) PUTTY ja phpPgAdmin
PostgreSQL andmebaasi

Veebilehitseja
Tarkvara:

haldamiseks
= : 2) SSH Secure File Transfer
Administraatori Kasutaja Client PHP failide laadimiseks
tookoht téokoht senerile

Tarkvara:

Veebisener: Apache Web Senver
Andmebaasi stusteem: PostgreSQL
Rakenduse arendamise keel: PHP
skriptikeel

Andmebaasi administreerimine: PuTTY
ja phpPgAdmin

Administraatori
kaugtookoht

Andmebaasi ja
rakenduserver

Joonis 15. Siisteemi tarkvara nduded

69



2.5. Infoslsteemi kasutamise lihtne naide

Antud jaotises on esitatud lihtne SQL lausete koodi haldamise infostisteemi kasutamise

naide.

Oletame, et on tegemist toidupoe suisteemiga, kus on reegel, mille jargi susteemi rakendus

peab tagastama ilma kliendikaardita klientide ostud, kus ostu summa on suurem kui 40

eurot.

Naéite illustreerimise jaoks loodi lihtsama andmebaasi Glikooli pakutaval apex.ttu.ee serveril

andmebaasis nimega sgl_code_ms ning skeemis nimega ostud (vt Joonis 16).

i

Klient

PEklient_id : INTEGER
NMeesnimi : VARCHAR(255)
NNperenimi : VARCHAR(255)
MMKliendikaart : SMALLINT

<<Nomdentifying>>

Ost

il

$<<PK>> PK_Klient_id()

Joonis 16. Ostud skeemi andmebaasi diagramm.

PKost_id : INTEGER
fkKklient_id : INTEGER

JHHostu_kuupaev : DATE
* |MNostu_summa : DECIMAL(10, 2)

$<<PK>> PK_Ost_id()
$<<FK>> FK_Klient_id()

Andmebaasi tabelitesse sisestati ndidisandmed (vt Tabelid 7 ja 8).

Tabel 7. Klient tabeli naidisandmed

klient id eesnimi perenimi kliendikaart
1 John Smith TRUE
2 Kadri Kell FALSE
3 Tim Rae TRUE
Tabel 8. Ost tabeli ndidisandmed

ost id klient id ostu_kuupaev ostu_summa
1 1 11.03.2014 15.7

2 3 15.03.2014 12

3 2 15.03.2014 32.1

4 3 20.03.2014 97.43

5 1 15.04.2014 63.01

6 2 17.04.2014 41.86

7 2 23.04.2014 58.57
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LOpuks loodi PL/pgSQL funktsiooni ostud.f suured ostud(), MiS tagastab koik ilma
kliendikaardita klientide ostud, kus ostu summa on suurem kui 40 eurot. Funktsiooni

loomise jaoks on SQL lause jargmine:

CREATE OR REPLACE FUNCTION ostud.f suured ostud()

RETURNS TABLE (klient nimi varchar, ostu kp timestamp, ostu summa double
precision) AS $$

BEGIN

RETURN QUERY SELECT

K.eesnimi| |' '||K.perenimi AS klient nimi,
O.ostu kuupaev AS ostu kp,
O.ostu summa AS ostu summa

FROM ostud.Klient K

JOIN ostud.Ost O

ON O.klient id = K.klient id

WHERE K.kliendikaart = false

AND O.ostu summa > 40;

END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

Ké&esoleva ndide andmebaasi skeem asub sql_code_ms andmebaasis, kus on juba olemas
SQL lausete koodi haldamise infostisteemi andmebaasi skeem laused, mis sisaldab tabeleid
SQL lausete kodi metaandmete hoidmise jaoks ning SQL lausete koodi genereerimiseks
mdeldud PL/pgSQL funktsiooni. Samuti on olemas infoslsteemi rakendus (aadressil

http://apex.ttu.ee/sgl code ms), mis kasutab laused andmebaasi skeemis olevaid andmeid.

Edasi  demonstreeritakse, kuidas toimub  toidupoe  andmebaasi  funktsiooni
ostud.f suured ostud () mMmuutmine, et selle sees olev SQL lause kood oleks hallatav

SQL lausete koodi haldamise susteemi kaudu. Selle jaoks viidi labi jargmised sammud:

2.5.1. Funktsioonis sisalduva SOL lause koodi sisestamine SOL lausete koodi

haldamise infostisteemi.

Antud sammu juures registreeriti stisteemis ostud.f suured ostud () funktsiooni sees
olev SELECT lause:
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SELECT
K.eesnimi||' '||K.perenimi AS klient nimi,
O.ostu_ kuupaev AS ostu kp,
O.ostu _summa AS ostu summa

FROM ostud.Klient K

JOIN ostud.Ost O

ON O.klient id = K.klient id

WHERE K.kliendikaart = false

AND O.ostu summa > 40;

Selle jaoks lisati esimesena SQL lausete koodi haldamise susteemi funktsiooni

ostud.f suured ostud () nimi ja kirjeldus (vt Joonis 17).

Tue funktsiooni sisestamine:

Funktsiooni nimi®*: ostud f_suured_ostud()

Funktsiooni kirjeldus:

£

L. p:

Uue funktsiooni sisestamine

Joonis 17. Funktsiooni lisamine siisteemi

Edasi registreeriti SQL lausete koodi haldamise stisteemi rakenduse kaudu SELECT lause

koodi metaandmed (vt Joonis 18).
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--Lause id: 5
SELECT

K_eesnimil ||k perenimi | AS |klient_nimi

O .ostu_kuupaev AS Jostu_kp
O ostu_summa AS jostu_summa
+
FROM
ostud Klient AS K
MMER JOIN - ¥
ostud. Ost AS O
ON
O klient_id = K_Kklient_id
+ 0N
Takel v+
WHERE

K. kliendikaart = false
0 ostu_summa = 40

+

Joonis 18. Siisteemi sisestatud SELECT lause koodi metaandmed

Selle tulemusena on SQL lausete koodi haldamise stisteemi andmebaasi skeemis laused

olemas funktsioonis ostud.f suured ostud() Sisalduva SQL lause metaandmed.

2.5.2. Funktsiooni koodi muutmine SOL lausete koodi haldamise infosiisteemi

abifunktsiooni kasutamiseks

Jargmise sammuna muudeti ostud.f suured ostud() funktsiooni nii, et see kasutaks
SQL lausete koodi haldamise susteemi abifunktsiooni, millega genereeritakse
metaandmetest SQL kood. SQL lausete koodi haldamise infoslsteemis on olemas

laused.f get stmt code (stmt id int) funktsioon, mis vdtab sisendina lause numbri
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ning valjastab lause SQL koodi. Lause numbrid on.registreeritud Lause tabelis ning neid

néeb ka rakenduse vahendusel (vt Joonis 18, Lause_id) .

Jargmisena muudeti ostud.f suured ostud() funktsiooni koodi, et see hakkaks
kasutama SQL lausete koodi haldamise susteemi abifunktsiooni 1aused.f get stmt code

(stmt_id int):

CREATE OR REPLACE FUNCTION ostud.f suured ostud()
RETURNS TABLE (klient nimi varchar, ostu kp timestamp, ostu summa double
precision) AS $$
DECLARE
stmt text;
BEGIN

EXECUTE 'select statement code from laused.f get stmt code (5);'
INTO stmt;

RETURN QUERY EXECUTE stmt;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

laused.f get stmt code (stmt_id int) abifunktsioon tagastab sama SELECT lause,
mis oli varem Kkirjutatud staatilisena ostud.f suured ostud () funktsiooni sisses. Kuna
abifunktsioon kasutab lause genereerimiseks SQL lause koodi metaandmeid, siis iga
metaandmete muudatus mojutab kohe 1aused.f get stmt code (stmt id int)

funktsiooni poolt genereeritava SQL lause koodi.

2.5.3. Muudetud funktsiooni testimine

Viimase sammuna testitit muudetud funktsioon ostud.f suured ostud ().

Funktsiooni nimi: ostud.f suured ostud ()
Testjuhtum: Testitakse, kas funktsioon tagastab parast muudatust samad andmed kui enne
muudatust.

Testjuhtumi k&ik: SELECT klient nimi, ostu kp, ostu summa FROM

ostud.f suured ostud();
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Oodatav tulemus:

kKlient nimi | o2tu_kp | oc=2tu_summa
_____________ +_____________________+____________
FKadri EKell | 2014-04-17 Q0Q:00:00 | 41 .8
FKadri EKell | 2014-04-23 00:00:00 | 58.57
(2 rows)
Tulemus:
Elient nimi | c2tu_kp | ostu_summa
_____________ +_____________________+____________
FKadri Kell | 2014-04-17 00:00:00 | 41.8
Kadri Kell | 2014-04-23 00:00:00 | £58.57
(2 row=)

Kokkuvdte: Testjuhtumi tulemus on positiivne.
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3. SQL lausete koodi haldamise infostisteemi

integreerimise ning kasutamise protsessid

Antud peatikis Kirjeldatakse SQL lausete koodi haldamise infoslsteemi rakendamise
protsesse. Esimesena esitatakse né&idis arendusprotsess, mida kasutatakse ettevottes
andmebaasi funktsioonides kasutatavate SQL lausete koodi muutmiseks enne kadesolevas
to6s ehitatud 0ldlahenduse kasutuselevotmist. Jargmisena pakutakse wldlahenduse
olemasolevasse ettevdte slsteemi integreerimise protsess. Viimasena Kirjeldatakse
andmebaasi funktsioonis kasutatavate SQL lausete koodi muutmise protsessi, mis on
vOimalik pérast SQL lausete koodi haldamise infostisteemi juurutamist.

Protsessid on kirjeldatud vdttes arvesse, et ettevottes on kolm keskkonda.

e Arenduskeskkond
e Testkeskkond
e Tookeskkond

Arenduskeskkond on keskkond, kus on olemas koik tarkvarasusteemi arendamiseks
vajalikud rakendused ja stisteemid (e-uni.ee). Andmebaasi arenduskeskkond on eraldiseisev
andmebaasiserver, millel on enamasti samad seadistused nagu testkeskkonna serveris ja

tegelikus tookeskkonna serveris.

Testkeskkond on vaheluli arenduse ja tegelikku todkeskkonna vahel (e-uni.ee).
Testkeskkond kasutab samu tarkvara versioone nagu tOokeskkond. Andmebaasi
testkeskkond on eraldiseisev andmebaasiserver, millel on samad seadistused nagu tegelikus
tookeskkonna serveris. Testkeskkonna andmebaas sisaldab andmeid, mis on perioodiliselt
tookeskkonnast kopeeritud, juhul kui ei ole tegemist konfidentsiaalsetega andmetega. Kui
andmed on konfidentsiaalsed, siis testkeskkonna andmebaas sisaldab késitsi sisestatud voi
automaatselt genereeritud testandmeid.

Tookeskkond on ,.keskkond, kus toimub tegelik t60, st mida firma tarvitab oma igapédevases

dritegevuses‘ (e-uni.ee).

Tabelis 9 on kirjeldatud protsessides osalejate rollid. Iga sellise rolli esindajad on seotud

vahemalt Uhe Ulalnimetatud protsessiga kolmest.
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Tabel 9. Protsesside osalejate rollid

Rolli nimi

Rolli kirjeldus

Arianaliiutik

Tootaja, kes analliusib ja kaardistab vajadusi ning koostab analuttikule

aritellimuse.

Analiltik-disainer

(edasi analutik)

Tdotaja, kes anallidsib tellimuses esitatud ndudeid ning kirjeldab
arinduete rahuldamiseks mdeldud stisteemi tehnilise lahenduse

(sh koostab andmebaasi andmemudeli) ja koostab arendajale
ulesandepustituse. Tehnilise lahenduse kirjeldus on disaini dokumendis.

Vajadusel ndustab testimisetapi kéigus testijat.

Arendaja Tootaja, kes kirjutab analtiitiku poolt koostatud disaini dokumentatsiooni
jargi SQL koodi. Vastutab koodi kvaliteedi eest ja vajadusel toetab
testimise faasi.

Testija Arenduse kvaliteedi kontrollija, kes valib testimiseks sobiva lahenemise,

kirjutab ja kaivitab testjuhtumeid, analudsib ja dokumenteerib tulemusi

ning raporteerib leitud vigadest.

Administraator

Tdotaja, kes kdivitab arendaja poolt kirjutatud SQL koodi skriptid test-

vOi tookeskkonnas.

Tabelis 10 on Kkirjeldatud protsesside tootulemused, mida kasutatakse vahemalt Uhes

ulalnimetatud kolmest protsessist.

Tabel 10. Protsesside tootulemused

Tootulemuse nimetus Tootulemuse kirjeldus

Aritellimus

Dokument, kus on kirjeldatud &arivaldkonna tellimus
loodavale siisteemile. Sisaldab vajalike arireeglite ja
nende muudatuste sonalist Kirjeldust.

Disaini dokumentatsioon Dokument, mis kirjeldab funktsioonide loogikat.

Dokument sisaldab iga funktsiooni kohta:

* funktsiooni sisend- ning valjundparameetrid,

* koik vajalikud tabelid, kust tuleb andmeid vétta,
* seosed tabelite vahel,

* tingimused, mille jargi tuleb andmed tabelitest votta,

77




Tootulemuse nimetus

Tootulemuse kirjeldus

* valemid, mis teisendavad tabelitest véetud andmed.

Disaini kohta saadud tagasiside

Arendaja kommentaarid, kus analtiitik voiks disaini

tapsustada

Funktsiooni loomise skript

PL/pgSQL koodi skript andmebaasi funktsiooni loomise

lausega.

Testplaan

Dokument, kus on kirjeldatud mis objekte on plaanis

testida ja kuidas seda teha

Testjuhtumid

Dokument, kus on kirjeldatud testjuhtumid. Sisaldab:
* testitava objekti nimetus,

* testjuhtumi eesmérk,

* testjuhtumi sisu (kuidas/mida tuleb kéivitada ),

* testjuhtumi oodatav tulemus,

* testjuhtumi kaivitamise tulemus.

Vea kirjeldus

Testimise kaigus leitud vea tekstiline kirjeldus, mis
sisaldab testitava objekti nime, kdivitatud testjuhtumi

identifikaatorit ning testjuhtumi tulemust.

Testaruanne

Dokument, mis sisaldab kaivitatud testjuhtumid, nende

tulemused ning testimise kaigus leitud vead.

Muudetud funktsioon
arenduskeskkonnas

Andmebaasi funktsioon, mis on kaivitatav

arenduskeskkonnas.

Muudetud funktsioon

testkeskkonnas

Andmebaasi funktsioon, mis on kéivitatav

testkeskkonnas.

Muudetud funktsioon
tookeskkonnas

Andmebaasi funktsioon, mis on kaivitatav tookeskkonnas.

Funktsiooni tulemus

Funktsiooni kaivitamisel tagastatud vaartused.

SQL lause kood infosusteemi

andmebaasis

Infoslisteemi andmebaasis salvestatud SQL lause

SQL lausete koodi haldamise
infostisteemi andmebaasi

skeem arenduskeskkonnas

Arenduskeskkonna andmebaasi skeem SQL lausete koodi
haldamise infosiisteemi metaandmetega, mille alusel saab
SQL lauseid koostada.

SQL lausete koodi haldamise

Testkeskkonna andmebaasi skeem SQL lausete koodi
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Tootulemuse nimetus

Tootulemuse kirjeldus

infoslisteemi andmebaasi

skeem testkeskkonnas

haldamise infoststeemi metaandmetega, mille alusel saab
SQL lauseid koostada.

SQL lausete koodi haldamise
infosiisteemi andmebaasi

skeem tookeskkonnas

Tdokeskkonna andmebaasi skeem SQL lausete koodi
haldamise infostisteemi metaandmetega, mille alusel saab
SQL lauseid koostada.
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3.1. Andmebaasi funktsioonis kasutatava SQL lause koodi

muutmise naidisprotsess

Antud jaotises tuuakse néide arendusprotsessist, mis vdib toimuda ettevdtte andmebaasi
funktsioonis kasutatava SQL lause muudatuse tegemiseks. Oletame, et olemasolevas
andmebaasi funktsiooni SQL lauses on vaja natuke muuta thte tingimust. Lause koodis on

néiteks tingimus:
WHERE KLIENDI TUUP = 6

Uue reegli jargi peab tingimus olema naiteks:

WHERE KLIENDI TUUP = 7

Antud protsess kirjeldab, missugused tegevused on vaja labi viia sellise muudatuse
teostamiseks ilma SQL lausete koodi haldamise infoststeemi kasutamiseta.

See on lihtsustatud arendusprotsess, mis oli ehitatud p&hinedes Rational Unified Process

(RUP) raamistikul (sce.uhcl.edu, 2002).
Kéesoleva t66 raames huvitavad meid jargmised RUP raamistiku distsipliinid:

e Noudmiste analiiiis ehk Arianaliiiis
e Anallius-disain

e Arendus

e Testimine

e Juurutamine
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3.1.1. Protsessi tldine tegevusdiagramm

l Telimus on esitatud

=i

Aritelimus on analiisitud

I 1
I

Arianaliiis

b

Digaini dokument on valmis

I |

Anallds-disain

i e
Arendus Funktsiooni loomise skript on valmis
| | =

Testimine Funktsiooni uus versioon on testitud

jah
—Testimise jooksul olid
leitud disaini vead

lei

Testimise tulemus
on positivne

jah l

= =i

e S

i

Juurutamine Funktsiooni uus versioon on kasutusel

Telimus on valmis

Joonis 19. Andmebaasi funktsioonis kasutatava SQL lause koodi muudatuse tegemise

protsessi Uldine tegevusdiagramm

Joonisel 19 esitatakse andmebaasi funktsioonis kasutatava SQL lause muutmise protsess,
mis koosneb &rianaltlsi, analtls-disaini, arenduse, testimise ning juurutamise faasidest.

Antud protsess toimib tingimusel, et tookeskkonnas on juba olemas kehtiv funktsiooni
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versioon, ning seda on vaja reeglite muudatuse parast muuta. Kuna funktsioon on juba
installeeritud, siis see on juba drikasutajate poolt mingi kasutajaliidese kaudu kasutatav.
Eeldame, et funktsiooni sisend- ja véaljundparameetrid ei muutu. Seega ei ole vajadust muuta
seda funktsiooni kasutavaid rakendusi. Sellisel juhul on antud protsessi eesmark paigaldada
funktsiooni uus versioon andmebaasi tookeskkonda ning teavitada sellest &rikasutajaid.
Selline muudatus vdib olla vajalik néiteks reeglis kasutatava konstandi muutumisest, mis

vOib olla omakorda tingitud ettevote valistingimustest.

Arianaliiiisi jooksul votab arianaltiitik vastu tellimuse reegli tingimuse muutmise kohta,

kogub vajadusel lisainformatsiooni, vormistab dritellimuse ning edastab selle analtdtikule.

Anallius-disaini faasi jooksul loeb analtiutik aritellimust ning muudab vajaliku funktsiooni

kohta kaivat disaini dokumentatsiooni osa.

Antud t00s realiseeritava ldlaheduse kasutamine ei mdjuta arianaliisi ning analtis-disaini

faase, sellepérast on need esitatud ainult Gldisel tegevusdiagrammil.

Arenduse, testimise ning juurutamise faase kirjeldatakse jargmistes jaotistes detailsemalt.
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3.1.2. Arenduse faas

’
Lo

Digaini dokumendiga tutvumine

Arendaja alustab funktsiooni muutmist

Disain on )
piigavatt ~— & - ~
arusaadav e
iah l Digaini dokumendi parandaming
—
3 -

Andmebaasi funktsiooni koodi muutmine

Lo

Funktsiooni installeerimine arenduskeskkonda

Installimine oli
edukas

jah‘]{ gi
=3

Funktsiooni kaivitamine arenduskeskkonnas

Funktsiooni
=i k&ivitamine ei
tagastanud vigu

jah

Funktsiconi loomise skript on valmis

Joonis 20. Arenduse faasi tegevusdiagramm

Joonisel 20 esitatakse arenduse faasi tegevused. Faasi 18pptulemus on PL/pgSQL keeles
kirjutatud funktsiooni loomise lause, mis loob vastavas keskkonnas andmebaasi funktsiooni

vastavalt uutele reeglitele.

Jargnevalt kirjeldatakse arenduse faasi tegevusi detailsemalt.
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Tegevus: Disaini dokumendiga tutvumine

Teostajad: Arendaja
Sisendid: Disaini dokumentatsioon
Valjundid: Disaini kohta tagasiside

Kirjeldus: Disaini dokumendi labi lugemine eesmargiga muuta andmebaasi funktsiooni
koodi.

Teqgevus: Disaini dokumendi parandamine

Teostajad: Analliutik
Sisendid: Disaini kohta tagasiside
Valjundid: Disaini dokumentatsioon

Kirjeldus: Disaini dokumentatsiooni tdiendamine arendaja kommentaaride alusel. Seda teeb

analtititik, sest tema vastutab disaini dokumentatsiooni eest.

Teqgevus: Andmebaasi funktsiooni koodi muutmine

Teostajad: Arendaja
Sisendid: Disaini dokumentatsioon, Funktsiooni loomise skript
Valjundid: Parandatud funktsiooni loomise skript

Kirjeldus: Andmebaasi funktsioonis kasutatava SQL lause koodi muutmine vastavalt

disaini dokumendile.

Teqgevus: Funktsiooni installeerimine arenduskeskkonda

Teostajad: Arendaja
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Sisendid: Funktsiooni loomise skript
Valjundid: Muudetud funktsioon arenduskeskkonnas

Kirjeldus: Funktsiooni loomise lause (CREATE FUNCTION) kaivitamine andmebaasi

arenduskeskkonnas. Lause on kirjutatud PL/pgSQL protseduurkeeles.

Tegevus: Funktsiooni kaivitamine arenduskeskkonnas

Teostajad: Arendaja
Sisendid: Muudetud funktsioon arenduskeskkonnas
Valjundid: Funktsiooni tulemus

Kirjeldus: Funktsiooni valjakutsumise lause kaivitamine andmebaasi arenduskeskkonnas.

Eesmark on veenduda, et funktsiooni kaivitamisel ei esine vigu.
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3.1.3. Testimise faas

. Testimize tegevuste alustamine

) =)

Testjuntumite planeerimine Funktsiconi installeerimine testkeskkonda

Ca

Testjuhtumite koostamine

Ca

Testjuhtumite kdivitamine

Kikide testiuntumite &l Cx
tulemused on postivsed —— o

Yigade registreerimine

jah l
Y -S
w Testaruande koostamine
Testaruande koostamine
Funktsiooni uus versioon on testitud
3
@ Arendaja vigadest teavitamine

Arendaja alustab arenduse faasi funktsiooni koodi parandamiseks

Joonis 21. Testimise faasi tegevusdiagramm

Joonisel 21 esitatakse testimise faasi tegevused. Kui testimise kaigus leiti vahemalt ks viga,
siis on sellest vaja teavitada arendajat. Sellisel juhul alustab arendaja koodi parandamiseks
uuesti arenduse faasi. Kui testimise tulemusel ei leitud Uhtegi viga, siis faasi tulemuseks on

testitud uus funktsiooni versioon.

Jargnevalt kirjeldatakse testimise faasi tegevusi detailsemalt.
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Tegevus: Testjuhtumite planeerimine

Teostajad: Testija
Sisendid: Disaini dokumentatsioon
Valjundid: Testplaan

Kirjeldus: Testimistegevuste planeerimine (mida ja mis jarjekorras testida).

Teqgevus: Funktsiooni installeerimine testkeskkonda

Teostajad: Administraator
Sisendid: Funktsiooni loomise skript
Valjundid: Muudetud funktsioon testkeskkonnas

Kirjeldus: Arendaja poolt valmistatud skriptide kaivitamine andmebaasi testkeskkonnas.

Tegevus: Testjuhtumite koostamine

Teostajad: Testija
Sisendid: Disaini dokumentatsioon, aritellimus
Valjundid: Testjuhtumid

Kirjeldus: Andmebaasi funktsiooni tulemuste testimiseks vajalikkude testjuhtumite

Kirjutamine.

Teqgevus: Testjuhtumite kdivitamine

Teostajad: Testija

Sisendid: Testjuhtumid
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Valjundid: Testjuhtumite kaivitamise tulemusena saadud info

Kirjeldus: Testimiseks kirjutatud testjuhtumite andmebaasis kaivitamine.

Teqgevus: Vigade reqistreerimine

Teostajad: Testija
Sisendid: Testjuhtumid
Valjundid: Vea kirjeldus

Kirjeldus: Leitud vigade kirjeldamine

Tegevus: Arendaja vigadest teavitamine

Teostajad: Testija
Sisendid: Vea kirjeldus
Valjundid: -

Kirjeldus: Arendaja teavitamine leitud vigadest. Vigade kirjelduste arendajale edastamine.

Tegevus: Testaruande koostamine

Teostajad: Testija
Sisendid: Testjuhtumid
Valjundid: Testaruanne

Kirjeldus: Kéivitatud testjuhtumite tulemuste dokumenteerimine.
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3.1.4. Juurutamise faas

J{ Administraator alustab funktsiooni installeerimist

Ca

Funktsiooni installeerimine téékeskkonda

Funktsiooni uus versioon on kasutatay

Joonis 22. Juurutamise faasi tegevusdiagramm

Joonisel 22 on ndha, et kdesoleva protsessi juurutamise faas koosneb (hest tegevusest
,,Funktsiooni installeerimine tookeskkonda“. Kuna antud protsess on kirjeldatud eeldusel, et
muudetud funktsiooni kasutamine ei muutu (ei ole vaja muuta funktsiooni kasutatavat
rakendust), siis I0pptulemuse saavutamiseks piisab sellest (hest tegevusest. Kohe peale
funktsiooni installeerimist tookeskkonda hakkab rakendus kasutama funktsiooni uut

versiooni.
Jargnevalt kirjeldatakse juurutamise faasi tegevust detailsemalt.

Teqgevus: Funktsiooni installeerimine t6dkeskkonda

Teostajad: Administraator
Sisendid: Funktsiooni loomise skript
Valjundid: Muudetud funktsioon tookeskkonnas

Kirjeldus: Arendaja poolt valmistatud skriptide k&ivitamine andmebaasi td6keskkonnas.

89



3.2.  SQL lausete koodi haldamise infoslisteemi integreerimise

protsess

Antud jaotises esitatakse protsess, mis aitab integreerida SQL lausete koodi haldamise
infosisteemi olemasoleva ettevdte infoststeemi tarkvaraga. Protsess kirjeldab, missuguseid
tegevusi on vaja teha, et ettevote infoslisteemi andmebaasi funktsioonides kasutatav SQL
lausete kood oleks juhitav antud t66s realiseeritava infosusteemi kaudu. Kuna eesmérk on
hallata ainult andmebaasi funktsioonide SQL lausete koodi, siis infoslisteemi rakendust ei
ole vaja muuta. Seega integreerimise protsess koosneb Uihe v6i mitme andmebaasis loodud
funktsiooni muutmisest nii, et nende sees olevad SQL laused oleksid hallatavad SQL lausete
koodi haldamise infostisteemi kaudu.

Protsessi eelduseks on SQL lausete koodi haldamise infosusteemi olemasolu igas ettevote
keskkonnas. Selle jaoks peavad arendus-, test- ning todkeskkondades olema l&bi viidud

jargmised sammud.

1) SQL lausete koodi haldamise infostisteemi andmebaasi skeemi lisamine olemasoleva
ststeemi rakenduse andmebaasi. Tulemuseks saadud andmebaas on integratsiooni
andmebaas (Fowler). Selline andmebaas sisaldab erinevate rakenduste kasutatavaid
andmeid. Sellise andmebaasi pdhiline kasu on selles, et tihe rakenduse kaudu tehtud
muudatused on kohe kattesaadavad teiste rakenduste jaoks ning (hise andmebaasi
kaudu saavutatakse rakenduste integratsioon.

2) SQL lausete koodi haldamise infosiisteemi PHP rakenduse paigaldamine
olemasoleva siisteemi rakendusserverile.

3) SQL lausete koodi haldamise infoststeemi PHP rakenduse seadistamine esimeses

sammus installeeritud andmebaasi skeemi kasutamiseks.
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3.2.1. Protsessi tldine tegevusdiagramm

On valitud funktsiooni 0L lause slsteemi kaudu haldamiseks

= [ ] ol
Funktsiooni muutmine arenduskeskkonnas  Funktsiooni S0L lause on hallatav arenduskeskkonnas
[ | .
—_ oy
— =h
Funktsiooni kopeerimine testkeskkonda 0
l Funktsiooni SCL lause on hallatav testkeskkonnnas
[ | —_—
== v
— =h
Funktsiooni tulemuste testimine 0
Funktsiooni tulemus on testitud
8 Testimise tulemus on
positivne
jah l
|f 1 -
— = §

Funktsiooni kopeerimineg téékeskkonda
Funkstiooni SGL lause on hallatay téékeskkonnas

Funktsiooni SGL lause on valitud sdsteemi kaudu haldamiseks

Joonis 23. SQL lausete koodi haldamise infosiisteemi integreerimise protsessi tldine
tegevusdiagramm

Antud t66 Uldlahenduse olemasoleva slisteemiga integreerimise protsess koosneb dldiselt
valitud andmebaasi funktsiooni muutmisest nii, et selle SQL lausete kood oleks hallatav
SQL lausete koodi haldamise infosusteemi kaudu. Joonisel 23 esitatakse selle protsessi

uldine tegevusdiagramm.

Protsessi alustamiseks peab olema valitud tks voi mitu funktsiooni, mille SQL lausete koodi

soovitakse hallata SQL lausete koodi haldamise infoslisteemi kaudu.

Protsessi esimeses faasis toimub valitud andmebaasi funktsiooni muutmine
arenduskeskkonnas. Jargmises faasis toimub muudetud funktsiooni kopeerimine

testkeskkonda ning selle testimine. L&puks toimub funktsiooni kopeerimine to6keskkonda.
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Jargnevalt kirjeldatakse iga protsessi faasi detailsemalt.

3.2.2. Funktsiooni muutmine arenduskeskkonnas

l Yalitud funltsiooni muutmise algus

&
S0L lause metaandmete sisestamine slsteemi

!
=) —

Funktsiooni koodi muutmine sisteemi funktsioonide kasutamiseks

Lo

Muudetud funktsiooni installeerimine

i

Installeeriming
oli edukas

jah ‘L
Lo

Muudetud funktsiooni kdivitamine

l

Kéivitus oli
edukas

jah

Funktsiooni S0L lause on hallatav arenduskeskkonnas

Joonis 24. Funktsiooni arenduskeskkonnas muutmise faasi tegevusdiagramm

Joonisel 24 esitatakse tegevused, mis on vajalikud funktsiooni muutmiseks, et selle SQL
lause kood oleks hallatav arenduskeskkonnas SQL lausete koodi haldamise infoslisteemi
kaudu.

Jargnevalt kirjeldatakse detailsemalt antud faasi tegevused.
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Tegevus: SOL lause metaandmete sisestamine stisteemi

Teostajad: Arendaja
Sisendid: Funktsiooni loomise skript
Valjundid: SQL lause kood infostisteemi andmebaasis

Kirjeldus: Valitud funktsiooni SQL lause koodi moodustamiseks vajalike metaandmete

sisestamine SQL lausete koodi haldamise infostisteemi.

Teqgevus: Funktsiooni koodi muutmine sisteemi funktsioonide kasutamiseks

Teostajad: Arendaja
Sisendid: SQL lause kood infostisteemi andmebaasis
Valjundid: Funktsiooni loomise skript

Kirjeldus: Funktsiooni koodi muutmine nii, et ta kasutaks SQL lausete koodi haldamise
infostisteemi abifunktsioone. Infosiisteemi abifunktsioonid genereerivad korrektse SQL
lause, kasutades infoslisteemi andmebaasis olevaid metaandmeid, mis hakkavad funktsiooni

t66d juhtima.

Tegevus: Muudetud funktsiooni installeerimine

Teostajad: Arendaja
Sisendid: Funktsiooni loomise skript
Valjundid: Muudetud funktsioon arenduskeskkonnas

Kirjeldus: Muudetud funktsiooni loomise skripti kdivitamine arenduskeskkonnas.

Tegevus: Muudetud funktsiooni kdivitamine

Teostajad: Arendaja
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Sisendid: Muudetud funktsioon arenduskeskkonnas
Valjundid: Funktsiooni tulemus

Kirjeldus: Muudetud funktsiooni ihekordne kéivitamine arenduskeskkonnas.

3.2.3. Funktsiooni kopeerimine testkeskkonda

JJ Funktsioon on muudetud arenduskeskkonnas

Ca

Andmebaasi skeemi andmete kopeerimine testkeskkonda

Ca

Muucletud funktsiconi installeerimine

Funktsiooni SGL lause on hallatav testkeskkonnas

Joonis 25. Funktsiooni testkeskkonda kopeerimise faasi tegevusdiagramm
Joonisel 25 esitatud protsessi eesmark on teha valitud andmebaasi funktsiooni SQL lause

testkeskkonnas hallatavaks.

Jargnevalt kirjeldatakse detailsemalt antud faasi tegevusi.

Tegevus: Andmebaasi skeemi andmete kopeerimine testkeskkonda

Teostajad: Administraator
Sisendid: Infostisteemi andmebaasi skeem arenduskeskkonnas

Valjundid: SQL lausete koodi haldamise infosusteemi andmebaasi skeem testkeskkonnas
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Kirjeldus: SQL lausete koodi haldamise infostisteemi andmebaasi skeemi andmete
kopeerimine arenduskeskkonnast testkeskkonda. Kopeeritakse ainult haldamiseks valitud

funktsiooni juhtimiseks vajalikud andmed.

Tegevus: Muudetud funktsiooni installeerimine

Teostajad: Administraator
Sisendid: Funktsiooni loomise skript
Valjundid: Muudetud funktsioon testkeskkonnas

Kirjeldus: Muudetud funktsiooni loomise skripti kdivitamine testkeskkonnas.
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3.2.4. Funktsiooni tulemuste testimine

Testimize tegevuste alustamine

Ca

Testjuhtumite koostamine

Lo

Testjuhtumite kaivitamine

Kiikicle testjuhtumite Ei
tulemused on postiiveed

jah
&
Yigade registreerimine
W
S
Testaruanne koostamine l_%.

Testaruanne koostamine

l
Ca

Yigadest arendaja teavitamine

®

Joonis 26. Funktsiooni tulemuste testimise faasi tegevusdiagramm

Funktgiooni tulemus on testitud Arendaja alustab funktsiooni muutmise faasi uuesti

Joonis 26 esitab muudetud funktsiooni testimise protsessi.

Testkeskkonnas olevad andmed on usaldusvéédrsemad, kui arenduskeskkonna andmed.
Pdhjuseks on see, et arenduskeskkonnas vdib iga arendaja kaivitada tkskoik millise
funktsiooni, mille tulemuseks mingid andmed vdivad olla vastuolus reaalsete andmetega.
Sellepdrast toimub integreerimise protsessi testimise osa testkeskkonnas, kus andmed

vastavad rohkem tookeskkonna andmetele. Seega on testide tulemused usaldusvaarsed.
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Antud faasi tegevused on samad nagu eelmise protsessi testimise faasi tegevused, mida

kirjeldati detailsemalt jaotises 3.1.3.

3.2.5. Funktsiooni kopeerimine to0keskkonda

Funktzioon on testitud

Ca

Andmebaasi skeemi andmete kopeerimine tédkeskkonda

Ca

Muucletud funktsiooni installeerimine

Funktsiooni SGL lause on hallatav tédkeskkonnas

Joonis 27. Funktsiooni tdokeskkonda kopeerimise faasi tegevusdiagramm
Joonisel 27 esitatud protsessi eesmark on teha valitud andmebaasi funktsiooni SQL lause

tookeskkonnas hallatavaks.

Jargnevalt Kirjeldatakse detailsemalt antud faasi tegevused.

Tegevus: Andmebaasi skeemi andmete kopeerimine tookeskkonda

Teostajad: Administraator
Sisendid: SQL lausete koodi haldamise infosusteemi andmebaasi skeem testkeskkonnas
Valjundid: SQL lausete koodi haldamise infoslisteemi andmebaasi skeem tookeskkonnas

Kirjeldus: SQL lausete koodi haldamise infosiisteemi andmebaasi skeemi andmete
kopeerimine testkeskkonnast tookeskkonda. Kopeeritakse ainult haldamiseks valitud

funktsiooni juhtimiseks vajalikud andmed.
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Tegevus: Muudetud funktsiooni installeerimine

Teostajad: Administraator
Sisendid: Funktsiooni loomise skript
Valjundid: Muudetud funktsioon tookeskkonnas

Kirjeldus: Uue funktsiooni loomise skripti kdivitamine totkeskkonnas.
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3.3. Andmebaasi funktsioonis kasutatava SQL lause

muutmise protsess, kasutades SQL lausete koodi
haldamise infostisteemi

Antud jaotises esitatakse andmebaasi funktsioonis kasutatava SQL lause koodi muutmise
protsess juhul kui kasutatakse SQL lausete koodi haldamise infoslisteemi. Protsess kirjeldab,

kuidas saab muuta funktsiooni realisatsiooni, kasutades antud t06 pakutavat tldlahendust.

Ké&esoleva protsessi eelduseks on see, et eelmises jaotises 3.2 kirjeldatud SQL lausete koodi
haldamise infostisteemi integreerimise protsess on labiviidud.

3.3.1. Protsessi uldine tegevusdiagramm

Tellimus on esitatud

!

= =
Arianaliis Aritelimus on analiisitud
Analidis-Disain Disaini dokument on valmis
S =
Testimine Funiktsiooni uus versioon on testituc
ei
Testimise tulemus on
positivne
jah l
&lﬂ
[ ==
Funktsiooni uus versioon on kasutusel
Juurutamine

Tellimus on valmis

Joonis 28. Andmebaasi funktsiooni poolt kasutatava SQL lause muutmise protsessi
Uldine tegevusdiagramm
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Joonisel 28 esitatakse wldine tegevusdiagramm Kirjeldab andmebaasi funktsiooni poolt

kasutatava SQL lause muutmist antud t6ds realiseeritava ldlahenduse kasutamisel.

Protsess koosneb samadest faasidest nagu funktsiooni SQL lausete muutmise protsess enne
antud t60s realiseeritava uldlahenduse rakendamist (vt Joonis 19). Mdlemate protsesside
analudsi ja analuts-disaini faasid on samad. Kuid erinevus on selles, et uues protsessis on

puudu arenduse faas.

Antud protsessi korral on analtltik SQL lausete koodi haldamise infosiisteemi kasutaja.
Analiitik ise muudab vastavalt uutele nduetele funktsiooni t66d juhtivaid metaandmeid.
Seega vOib oOelda, et analtdtik on arendaja rollis, kuid ta teeb arendustegevusi
testkeskkonnas testimise faasi alguses. Peale analiiitiku poolt tehtud muudatust on

funktsioonil testkeskkonnas uus funktsionaalsus. Edasi testib testija uut funktsiooni.

Kui testimise tulemused on positiivsed, siis analiilitik teeb sama muudatuse t6okeskkonnas

juurutamise faasi raames. Selle tulemusena on téokeskkonnas uus funktsiooni versioon.

Jargnevalt on detailsemalt Kirjeldatud testimise ning juurutamise faase.
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3.3.2. Testimise faas

. Testimise faasi alustamine

) =)

Testjuhtumite planeerimine S0L lause koostamist juhtivate metaandmete registreeriming

-—

CS

Testjuhtumite koostamine

Ca

Testjuhtumite kaivitamine

K dikide testjuhtumite
tulem!.J_'_sed on i l__\t‘aﬂ.
postivsed
Yigade registreerimine

jah
o

Testaruande koostamine l__\ﬂﬁ’..

Testaruande koostamine

Funktsiooni uus versioon on testitud

Joonis 29. Testimise faasi tegevusdiagramm

Joonisel 29 esitatakse antud protsessi testimise faasi kirjeldus. Selle faasi eesmark on testida
funktsiooni SQL lauses tehtud muudatust, veendumaks, et see vastab disaini

dokumentatsioonile ning dritellimusele.

Jargnevalt kirjeldatakse antud faasi tegevusi detailsemalt.
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Tegevus: SOL lause koostamist juhtivate metaandmete reqgistreerimine

Teostajad: Analliutik
Sisendid: Disaini dokumentatsioon
Valjundid: Muudetud funktsioon testkeskkonnas

Kirjeldus: SQL lausete koodi haldamise infosiisteemi metaandmete regitreerimine ning

selle kaudu funktsiooni SQL lause koodi testkeskkonnas muutmine.

Ulejadnud tegevusdiagrammil esitatud tegevused on samad, mida Kirjeldati andmebaasi
funktsioonis kasutatava SQL lause koodi muudatuse arendamise naidisprotsessi testimise

faasi jaoks (vt jaotis 3.1.3).

3.3.3. Juurutamise faas

Analldtik alustab funktsiooni SOL luase muutmist

L

SGL lause koostamist juhtivate metaandmete registreerimine

Funktsiooni uus versioon on kasutatay

Joonis 30. Juurutamise faasi tegevusdiagramm

Juurutamise faasi jooksul muudab analtititik metaandmete registreerimise kaudu funktsiooni
SQL lause koodi, kasutades SQL lausete koodi haldamise infostisteemi (Joonis 30).

Analiitik teeb samad muudatused, mida tehti testimise faasis.

Jargnevalt kirjeldatakse antud faasi tegevust detailsemalt.
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Tegevus: SOL lause koostamist juhtivate metaandmete reqgistreerimine

Teostajad: Analliutik
Sisendid: Disaini dokumentatsioon, Testaruanne
Valjundid: Muudetud funktsioon tookeskkonnas

Kirjeldus: SQL lausete koodi haldamise infoslisteemi metaandmete registreerimine ning

selle kaudu funktsiooni SQL lause koodi tdtkeskkonnas muutmine.
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3.4. Protsesside vordlus

Antud jaotises vOrreldakse andmebaasi funktsioonis kasutatava SQL lause koodi muutmise

protsessi enne ja parast SQL lausete koodi haldamise infostisteemi kasutuselevattu.

Kui vorrelda kahe protsessi Uldiseid tegevusdiagramme (Joonised 19 ja 28), siis uues
protsessis (péarast SQL lausete koodi haldamise infoslsteemi kasutuselevottu) on puudu
arenduse faas. Seega vorreldes vana protsessiga (enne SQL lausete koodi haldamise
infostisteemi kasutuselevdttu) ei osale arendaja otseselt uues protsessi (vdib osaleda kaudselt

—analultiku konsultandina).

Kui vorrelda uue ja vana protsessi testimise faase (Joonised 21 ja 29), siis uue protsessi
testimise faasis puudub funktsiooni installeerimise tegevus, mille vanas protsessis viib 1abi
administraator. Selle tegevuse asemel on uues protsessis funktsiooni SQL lause koodi

muutmine (metaandmete haldamise abil), mille tdidab analttik.

Uue protsessi juurutamise faasi jooksul ei kaivita administraator muudetud funktsiooni
loomise skripti. Funktsiooni SQL lausete kood muutub kohe pérast seda, kui analdtik

muudab infosusteemi rakenduse kaudu funktsiooni SQL lausete koodi.
Vottes arvesse Ulalnimetatud erinevused vdib teha jargmised jareldused.

e Uus protsess voiks olla kiirem, sest sellest ei ole arenduse faasi. Uue protsessi
kiiruslik eelis vana protsessi ees sdltub sellest, kui kergesti anallutik selle omaks
vOtab ja kasutama 6pib.

e Arendaja ja administraator ei osale otseselt uues protsessis, seega nende t66 maht
vaheneb. Kuid arendaja toédmaht véheneb mitte nii palju, nagu administraatori

tdbmaht, kuna arendaja peab vajadusel analliitiku konsulteerima.
Uue protsessi puhul on aga olemas ka ohud:

e Analudtik voib teha vigu (nditeks kanda to0keskkonda muudatusi, mis erinevad
testkeskkonnas l&biproovitutest).

e Analudtiku t66 maht suureneb.

e Kui analtutikul ei ole nii head SQL teadmised nagu arendajatel, siis ta vdib

juhuslikult méjutada SQL koodi optimaalsust.
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Voib tekkida kusimus, kas analultiku asemel voiks neid muudatusi teha I8ppkasutaja
(I6ppkasutaja votaks Ule analtttiku rolli). PGhimdtteliselt oleks see vbimalik, kuid eeldab

I6ppkasutajalt head SQLi tundmist ning intuitiivset kasutajaliidest SQLi keerukuse
varjamiseks.
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4. SQL lausete koodi haldamise infostisteemi

rakendamine konkreetsele stisteemile

SQL lausete koodi haldamise infostisteem rakendati autori poolt bakalaureusetédna loodud
paringute susteemile (Voronova, 2009) selleks, et demonstreerida antud t60 lahenduse

kasutamist konkreetse néite pohjal.

4.1. Paringute stisteem

2009. aastal kaitstud bakalaureuse 16putd6 (Voronova, 2009) raames realiseerisin ma
paringute susteemi, mis oli mdeldud pdhiliselt andmebaasi slisteemikataloogi pdhjal
tehtavate paringute abil PostgreSQL andmebaasist disainivigade otsimiseks, paringute abil
andmebaasi kohta dldise informatsiooni saamiseks ning andmebaasi iseloomustavate
mdddikute vaartuste leidmiseks. Susteemi rakenduse prototilp asub aadressil

http://apex.ttu.ee/queries3 (katsetamiseks loodud kasutajanimi = test_sql ja parool = 123456

). Stisteemi andmebaas queries asub samamoodi apex.ttu.ee serveril ning sisaldab erinevad
paringud, mis tagastavad informatsiooni valitud andmebaasi disaini kohta. Paringud
kasutavad metaandmeid, millele tarkvaral on ligipdas information_schema andmebaasi
skeemis olevate vaadete kaudu ning moned pdaringud poorduvad ka otse PostgreSQL
andmebaasi susteemikataloogi moodustavate tabelite/vaadete poole, mis on skeemis
pg_catalog. Sisteemi rakendus véimaldab valida suvalise apex.ttu.ee serveril oleva

andmebaasi ning kaivitada sisteemi paringud valitud andmebaasi pdhjal.
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Joonis 31. Paringute infoslisteemi esialgne arhitektuur

Joonisel 31 on esitatud paringute siisteemi arhitektuur. Stusteem koosneb PHP rakendusest
ning PostgreSQL andmebaasist (queries). PHP rakenduse kasutaja valib samal serveril
asuva andmebaasi, mille kohta soovib infot saada ning valib ka paringu, mis tagastab
soovitud info. Kdik péringud, mida saab susteemis valida, asuvad queries andmebaasi

public skeemi tabelis Query. Tabel 11 esitab mdned andmed Query tabelist.

Tabel 11. Query tabeli nditeandmed

query _id name description sqlquery
13 Indexes that are | It is possible that a | SELECT  A.schemaname  AS Schema,
database system | A.relname AS Table, A.indexrelname
not used by the ,
doesn't use some | AS Index
database system indexes. On the other | FROM pg_stat user indexes A

hand, such indexes | JOIN pg statio user indexes B
slow down the | ON A.schemaname = B.schemaname

processes of | AND A.relname=B.relname
updating data. AND A.indexrelname=B.indexrelname
LEFT JOIN

information schema.schemata C
ON A.schemaname=C.schema name
WHERE A.idx scan=0

AND A.idx tup read=0

AND A.idx tup fetch=0

AND B.idx blks read=0

AND B.idx blks hit=0

107




query _id name description sqlquery

AND (A.schemaname = 'public'
OR C.schema owner<>'postgres');
14 Number of triggers | Triggers are used | SELECT COUNT (DISTINCT trigger name)
in database to maintain data | 2AS "Nlllmber ofltriggers" .
integrity in a iPE{gl\; lnformatlonischema.trlggersJ‘gIN
datak.)ase . .by information schema.schemata B
causing _rejectlon ON A.triggeg schema=B.schema name
of incorrect - -
insertions and | WHERE (A.trigger schema = 'public'

updates. Therefore, | OR B.schema owner<>'postgres');
the number of
triggers in a
database gives
some information
about general data

integrity.
21 Referential Referential degree | SELECT table catalog AS "Database
is defined as the | name", table schema AS "Schema",
degree of a ; COUNT (*) AS "Number of foreign keys"
number of foreign d Y
: FROM
schema Igeysb mh the information schema.table constraints
atabase SCNeMa. | yueRE  constraint type = 'FOREIGN
KEY'

GROUP BY 1, 2;

PHP rakendus vdtab valitud paringu Query tabeli sglquery veerust ning kaivitab selle
kontrollimiseks valitud andmebaasi pdhjal. Saadud tulemus esitatakse kasutajale rakenduse
kaudu.

Ké&esoleva néite jaoks muudeti natukene paringute susteemi esialgset versiooni, et
demonstreerida antud t66 lahenduse kasutamist. Esialgses versioonis olid kdik paringud
salvestatud Query andmebaasi tabelisse. Nuld aga on mdénede péaringute korral lisaks
salvestatud PL/pgSQL funktsiooni valjakutse, mis tagastab paringu SQL koodi. Saadud
paringu lause saab kaivitada valitud andmebaasi vastu ning selle paringu tulemus esitatakse
paringute susteemi kasutajale. Teiste sGnadega — kui enne pidi péaringute susteemi
administraator muutma SQL lauseid kaésitsi, siis niid on vdimalik péringute susteemi SQL

lausete haldamiseks kasutada t60s pakutud tldlahendust.

Query tabelisse on lisatud uus veerg sqlquery_proc, mis sisaldab péringu koodi tagastava
funktsiooni véljakutse. Need funktsioonid on paringute andmebaasis queries. Iga funktsioon
tagastab Uihe konkreetse paringu SQL koodi, ning funktsiooni valjakutse jaoks loodud lause
on salvestatud sqlquery_proc veergu. Kui paringu SQL koodi tagastamise jaoks ei ole

funktsiooni loodud, siis sglquery_proc veerg on tihi ning sellisel juhul kasutab slsteem
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endiselt sglqueries veerus olevat SQL lauset. Tabelis 12 on esitatud muudetud Query tabeli

naiteandmed.

Tabel 12. Muudetud Query tabeli nditeandmed

query_id | name description sqlquery sqlquery_proc
13 Indexes that | It is possible that a | SELECT A.schemaname AS Schema, | SELECT
database system doesn't | A.relname AS Table, | sgql_text FROM
are not used use some indexes. On | A.indexrelname AS Index f get sqgl que
by the | the other hand, such | FROM pg stat user indexes A ry indexes no
indexes slow down the | JOIN pg statio user indexes B t used ();
database processes of updating | ON A.schemaname = B.schemaname B
system data. AND A.relname=B.relname
AND
A.indexrelname=B.indexrelname
LEFT JOIN
information schema.schemata C
ON A.schemaname=C.schema name
WHERE A.idx scan=0
AND A.idx tup read=0
AND A.idx tup fetch=0
AND B.idx blks read=0
AND B.idx blks hit=0
AND (A.schemaname = 'public'
OR
C.schema owner<>'postgres');
14 Number of | Triggers are used to | SELECT COUNT (DISTINCT | NULL
triggers in _maintf_:lin_ data trj:_gger_l"'lame) AS  "Number of
integrity in a database | trt99ers
database by causing rejection | “EM . .
. . R information schema.triggers A
of incorrect insertions LEFT - JOIN
and updates. | information schema.schemata B
Therefore, the | on B
number of triggers in | A.trigger schema=B.schema name
a database gives some
general data integrity. (')gubllc '
B.schema owner<>'postgres');
21 Referential | Referential degree is | SELECT table catalog AS | NULL
defined as the number | "Database name", table_schema
degree of & | ot toreign keys in the AS ~ "Schema”, = COUNT(*)  AS
schema database schema. Number of foreign keys
FROM
information schema.table const
raints
WHERE constraint type =
'FOREIGN KEY'
GROUP BY 1, 2;

Joonisel 32 on kirjeldatud muudetud paringute siisteemi arhitektuur.
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Joonis 32. Paringute infostisteemi muudetud arhitektuur

Joonise 32 jargi poordub paringute susteemi PHP rakendus alguses Query tabeli poole ning
otsib sealt kasutaja poolt valitud paringu (1. nool joonisel 32). Edasi, kui Query tabelis
sglquery_proc veerus on leitud péringu korral vééartus, siis kaivitatakse veerus viidatav
funktsioon (2. nool joonisel). Funktsioon tagastab PHP rakendusele paringu SQL lause (3.
nool joonisel 32). Seejarel kéivitab PHP rakendus saadud SQL lause valitud andmebaasis (4.
nool joonisel 32). Lopuks saab rakendus kétte lause tulemuse ning véljastab selle kasutajale
(5. nool joonisel 32).

Juhul kui

tagastamiseks, siis PHP rakendus kéitub samamoodi nagu esialgses versioonis. Rakendus

Query tabelis sqlquery_proc veerus ei ole funktsiooni pdringu koodi

votab sqlquery veerus oleva péringu kood (2a. nool joonisel 32), kéivitab selle

kontrollimiseks valitud andmebaasi peal (3a. nool joonisel 32) ning valjastab péringu
tulemuse kasutajale (4a. nool joonisel 32).
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Kuna SQL lausete koodi haldamise infosusteem tegeleb PL/pgSQL funktsioonides
sisalduvate SQL lausetega, siis SQL lausete haldamise slisteemi kasutamise
demonstreerimiseks oli vaja paringute susteemi kohandada (st antud juhul oli vaja teha

muudatus ka paringuid kaivitavas PHP rakenduses).
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4.2. SQL lausete koodi haldamise infostisteemi rakendamine

paringute stisteemile

Antud jaotises Kirjeldatakse SQL lausete koodi haldamise infoslsteemi integreerimise

paringute stisteemi. Selle jaoks kasutati integreerimise protsessi, mida Kirjeldati jaotises 3.2.

4.2.1. SOL lausete koodi haldamise infoststeemi installeerimine

Enne integreerimise protsessi algust tuleb eelnevalt installeerida SQL lausete koodi
haldamise infosiisteem péringute siisteemi keskkonda. Selle jaoks viidi l&bi jargmised

sammud.

1) SQL lausete andmebaasi skeemi installeerimine péringute slsteemi andmebaasi.
Tulemusena on péringute slisteemi andmebaasis queries olemas andmebaasi skeem
laused.

2) PHP rakenduse installeerimine. Tulemusena on kattesaadav PHP rakendus, mis asub
aadressil http://apex.ttu.ee/sgl_code ms_queries (katsetamise jaoks kasutajanimi =
test_sql ja parool = 123456).

3) SQL lausete haldamise PHP rakenduse seadistamine. Selle jaoks muudeti PHP

rakenduse faili login.php. Selles muudeti andmebaasiga thenduse votmise jaoks

késku:
$conn string = "host=apex.ttu.ee port=5432 user=".S$kasutajanimi."
password=".S$parool." dbname=queries ";

4.2.2. Valitud paring

SQL koodi haldamise stisteemi kaudu haldamiseks valiti SQL péring nimetusega ,,Indexes
that are not used by the database system®. See pdring tagastab info indeksite kohta, mida
andmebaasisusteem ei kasuta. Jargnevalt loodi pdringule vastav funktsioon, milles
sisalduvat SQL lauset soovitakse haldama hakata. Funktsioon loodi paringute andmebaasis.
Funktsiooni nimi on f_get sql query indexes not used(OUT sql text text) Ning

funktsiooni kood on jargmine:
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CREATE OR REPLACE FUNCTION f get sqgl query indexes not used (OUT sqgl text
text) AS $$

DECLARE

BEGIN

sql text := 'SELECT A.schemaname AS Schema, A.relname AS Table,
A.indexrelname AS Index
FROM pg stat user indexes A

JOIN pg statio user indexes B

ON A.schemaname = B.schemaname
AND A.relname=B.relname

AND A.indexrelname=B.indexrelname

LEFT JOIN information schema.schemata C
ON A.schemaname=C.schema name

WHERE A.idx scan=0
AND A.idx tup read=0
AND A.idx tup fetch=0

AND B.idx blks read=0
AND B.idx blks hit=0
AND (A.schemaname = ''public''

OR C.schema owner<>''postgres'');'
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

4.2.3. Valitud paringu muutmine

Edasi sisestati loodud funktsiooni andmed SQL lausete koodi haldamise infostisteemi ning
lisaks muudeti funktsiooni nii, et see kasutaks SQL lausete haldamise susteemi
abifunktsiooni.

Selle jaoks viidi l&bi sammud, mis vastavad funktsiooni muutmise faasi sammudele

integreerimise protsessis (vt jaotis 3.2.2.):

1. Funktsioonis sisalduva SQL lause koodi sisestamine SQL lausete koodi haldamise

infostisteemi (Joonis 33).
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SELECT

A _schemaname AS Schema
A relname AS Table
A indexrelname AS lIndex
+
FROM

pg_stat_user_indexes AS A

INMER JOIN  *

pg_statio_user_indexes | AS |B
ON

A_schemaname = B.sche
A relname=B.relname

Acindexrelname=8.indexr

+ 0N

LEFTJOIN v

information_schema.sche AS |C
oM
A_schemaname=C_scherr

+ O

Tahal L +

Joonis 33. Siisteemi sisestatud funktsiooni kood
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2. Funktsiooni koodi muutmine siisteemi abifunktsiooni kasutamiseks. Uus funktsiooni

kood on jargmine:

CREATE OR REPLACE FUNCTION f get sgl query indexes not used (OUT sqgl text
text) AS $S

DECLARE

BEGIN

EXECUTE 'SELECT statement code FROM laused.f get stmt code (1)'
INTO sql_ text;

END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

3. Funktsiooni installeerimine. Selle jaoks kaivitati eelmises punktis esitatud kood.

4. Funktsiooni kaivitamine. Selle jaoks kéivitati jargmine lause:

SELECT sgl text FROM f get sgl query indexes not used();

4.2.4. Funktsiooni tulemuste testimine

Funktsiooni nimi: f_get sql query indexes not used()

Testjuhtum: Uue funktsiooni versiooni tulemus vordub eelmise funktsiooni versiooni
tulemusega.

Testjuhtumi kaik: SELECT sql text FROM
f get sgl query indexes not used();

Oodatav tulemus: On tagastatud jargmine péringu kood:

SELECT A.schemaname AS Schema, A.relname AS Table, A.indexrelname AS
Index
FROM pg stat user indexes A

JOIN pg statio user indexes B

ON A.schemaname = B.schemaname
AND A.relname=B.relname

AND A.indexrelname=B.indexrelname

LEFT JOIN information schema.schemata C
ON A.schemaname=C.schema name

WHERE A.idx scan=0
AND A.idx tup read=0
AND A.idx tup fetch=0
AND B.idx blks read=0
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AND B.idx blks hit=0
AND (A.schemaname = 'public'
OR C.schema owner<>'postgres');

Tulemus: On tagastatud oodatav péringu kood.

Kokkuvdte: Testjuhtumi tulemus on positiivne.

4.3. Paringute ststeem peale SQL lausete koodi haldamise
stisteemi rakendamist

Niud on paringute susteemi funktsiooni f get sgl query indexes not used() poolt

tagstava paringu SQL lauset vdimalik muuta SQL lausete koodi haldamise stisteemi kaudu.

Joonis 34 esitab péringute susteemi arhitektuuri péarast SQL lausete koodi haldamise

suisteemi rakendamist.
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Joonis 34. SQL lausete koodi haldamise stisteemi kasutamine paringute siisteemis

Paringute susteemi PHP rakendus poérdub nagu varemgi Query tabeli poole ning otsib sealt

kasutaja poolt valitud paringut (1. nool joonisel 34). Edasi kéivitatakse Query tabeli

sglquery_proc veerus viidatav f get sql query indexes not used()

funktsioon (2.

nool joonisel 34). Siis kaivitab £ get sgl query indexes not used() funktsioon SQL

lausete koodi haldamise sisteemi abifunktsiooni laused.f get stmt code () (3. nool
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joonisel 34). Abifunktsioon kasutab SQL lausete koodi metaandmeid (4. nool joonisel 34)
SQL lause koodi genereerimiseks ning tagastab saadud SQL lause koodi paringute susteemi
funktsioonile (5. nool joonisel 34). Paringute susteemi funktsioon
(f_get sqgl gquery indexes not used()) tagastab saadud SQL lause koodi pdringute
susteemi PHP rakendusele (6. nool joonisel 34). Seejarel kaivitab PHP rakendus saadud
SQL lause kontrollimiseks valitud andmebaasis (7. nool joonisel 34 ). L6puks saab rakendus

kéatte lause tulemuse ning véljastab selle kasutajale (8. nool joonisel 34).

Sellise arhitektuuri puhul, niipea kui muutuvad £ get sql query indexes not used()
funktsioonis sisalduva SQL lause metaandmed SQL lausete haldamise slsteemis, siis
hakkab paringute siisteemis f get sqgl query indexes not used() funktsioon kohe

tagastama uuendatud SQL lauset.

SQL lausete koodi haldamise slisteemist on péringute ststeemi jaoks kasu selles, et kui
peaks muutuma nditeks information_schema vaadete struktuur voi sisu, siis paringute
tagastavate funktsioonide muutmiseks oleks vaja lihtsalt muuta lausete (péringute)
metaandmeid SQL lausete haldamise siisteemis, mitte muuta kasitsi SQL koodi. Samuti on
vBimalik, et mingi paringu sees on viga vdi on tekkinud taiendavad nduded paringu poolt
tagastava info kohta. Siis on samamoodi vOimalik Kkiiresti muuta péringu tagastava
funktsiooni SQL lausete haldamise ststeemi kaudu. Samuti vdimaldab uus lahendus
lihtsamalt Iabi viia mdjuanalilsi, sest SQL lausete metaandmete p6hjal saab teha péringu

leidmaks Ules kdik laused, milles seda tabelit/vaadet kasutatakse.

4.3.1. Rakenduse jOudlus péarast SOL lausete koodi haldamise siisteemi

rakendamist

Paringute susteemi rakenduse joudlus ei muutunud péarast SQL lausete koodi haldamise
ststeemi rakendamist, sest paringute siisteemi andmete maht on liiga véike. Suuremate
andmemahtudega siisteemide puhul tuleb aga uurida, kas SQL lausete koodi haldamise
ststeemi kasutamine mdjutab nende joudlust vdi mitte. Uuringu selle kohta vdib teostada

t00 jargmistes iteratsioonides.
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5. Kokkuvote

5.1. Saavutatud tulemused

Selle t66 pdhitulemus on infosusteem, mis vdimaldab hallata PostgreSQL andmete lugemise
ja muutmise SQL lausete koodi ja muuta selle kaudu andmebaasi funktsioonis sisalduvaid
SQL lauseid. Seega SQL lause koodi muutmine tdhendab andmebaasi funktsiooni muutmist.
ToO teine tulemus on loodud infoslisteemi juurutamise ja kasutamise protsesside

kirjeldused.

Toos pakutud lahendus realiseeriti prototliibina PostgreSQL andmebaaside jaoks.
Prototliibina loodud SQL lausete koodi haldamise infoslisteemi tarkvara osa koosneb
PostgreSQLi andmebaasist, andmebaasi kasutava rakenduse prototitbist ning PostgreSQL
funktsioonidest. Andmebaasis hoitakse SQL lausete koodi. SQL kood on jagatud
osalauseteks, ning iga osalause on jagatud osalause jaoks vajalikeks elementideks. Selline
SQL lausete hoidmise vorm tédhendab, et andmebaasis hoitakse metaandmeid SQL koodi

kohta, mille abil saab programm jooksvalt koodi kokku panna.

Infostisteemi rakenduse prototiiip on kirjutatud PHP skriptimiskeele abil ning asub aadressil

http://apex.ttu.ee/sql_code_ms (prototiilibi katsetamiseks loodud kasutajanimi = test sql

ning parool = 123456). Rakendus vbimaldab kasutajatel lisada ning muuta andmeid valitud
funktsioonis sisalduva SQL lause kohta. Rakenduse prototiilibis on aga v@imalik hallata

ainult andmete otsimiseks méeldud (SELECT) lauseid.

Andmebaasi abifunktsioonid on kirjutatud PL/pgSQL protseduurkeele abil. Abifunktsioonid
tagastavad kokkupandud SQL lause, kasutades infostisteemi andmebaasis olevaid andmeid.
Abifunktsioone v0ib kasutada rakenduses kasutatava funktsiooni sees, kui selles
funktsioonis sisalduvaid lauseid soovitakse hallata antud t66 tldlahenduse kaudu. Niipea kui
SQL lausete haldamise infoststeemi kasutaja muudab valitud funktsiooni SQL lauset,
salvestatakse see muudatus infostisteemi andmebaasi. Selle tulemusena hakkab funktsioonis
kehtima uus SQL lause kood, sest funktsiooni sees on kasutatud infostusteemi abifunktsioon,

mis tagastab uuendatud SQL lause koodi.

119


http://apex.ttu.ee/sql_code_ms

T60 teine tulemus on infosiisteemi juurutamise ja kasutamise protsesside kirjeldus. T60s on
kirjeldatud loodud infostisteemi ettevote olemasolevasse ststeemi integreerimise protsess.
Teiseks on kirjeldatud funktsiooni sees kasutava SQL lause koodi muutmise protsessi
kasutades t60 pakutavat uldlahendust.

LOpuks rakendati t60 Uldlahendust néitena autori poolt bakalaureusetéd raames loodud

,.paringute* siisteemi paindlikkuse suurendamiseks.

Too uldlahenduse kasutajad on eelkdige andmebaasi analiiitikud. Infoslsteemi
kasutamiseks peavad neil olema teadmised SQL lausete koostamise reeglite kohta. Samas
kui analliutik muudab ise koodi, siis on vea tekitamise oht suurem kui arendaja poolt
muutmise puhul. Sellepéarast sobib t66 Gldlahendus kdige paremini lihtsamate muudatuste
puhul. Keerulisemad muudatused nduavad rohkem SQL keele teadmisi ja seega peavad
olema teostatud arendajate poolt.

Selle t60 pakutava uldlahenduse kasutamine aitab kiirendada arendusprotsessi, sest koodi
muudatused jouavad tdokeskkonda kohe peale vastavate koodi muudatuste tegemist
uldlahenduse kaudu. Samuti vaheneb arendaja t6omaht, sest analultik saab ise teha

vajalikke muudatusi.

Veel (ks SQL lausete koodi haldamise infosusteemi kasutamisest saadav kasu on
mdjuanaliiisi lihtsustamine. Kui on vaja leida k6ik funktsioonid, milles kasutatakse
konkreetset tabelit, siis selle jaoks on vaja lihtsalt teha paring infostusteemi andmebaasi,
kuna see sisaldab metaandmeid SQL koodi kohta. Selline m&juanaliiis annab ammendavad
tulemused ainult juhul kui kdikide funktsioonide SQL laused on andmebaasi sisestatud.

Peale PostgreSQI andmebaasiststeemi on selle t66 tldlahendust vbimalik realiseerida ka
mingis muus andmebaasististeemis. Selle jaoks on esiteks vaja valitud andmebaasististeemis
luua antud td6s projekteeritud andmebaasi skeemi SQL lause koodi metaandmete
hoidmiseks. Teiseks on vaja realiseerida SQL lausete dinaamiline genereerimine. Kui
valitud andmebaasisusteemis on vdimalik kasutada diinaamilist SQL.I, siis tuleb kohandada
antud t66 Gldlahenduse abifunktsioonide kood valitud andmebaasisisteemi SQL dialekti
kasutamiseks. Kui andmebaasisisteem ei toeta diinaamilist SQLI, siis SQL lausete koodi
dinaamiliseks genereerimiseks vdib kasutada nditeks mingi ETL tooriista (ingl k Extract,
Transform, Load ehk ETL), mis annab vGimalust genereerida vajalikke SQL lauseid.
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Antud t66 Gldlahendust on voimalik kasutada ka andmeaidas. Néiteks vdib olla tegemist
andmeaidaga, kus igapdevaselt kéivitatakse erinevaid andmet6dtluse SQL lauseid. Mdned
SQL laused sisaldavad loogikat, mis vOib muutuda mitu korda kuus. Antud t60 lahendus
aitaks esiteks kiirendad sellise SQL lause muutmise protsessi. Teiseks aitaks t60
uldlahendus véhendada arendaja toémahtu seoses sellise SQL lause muutmisega, sest lause

muudatustega tegeleks siis andmebaasi analitik.

5.1. Edasiarendamine

Seda t66d on vOimalik mitmes erinevas suunas edasi arendada. Koigepealt saab
infostisteemi rakendust mitmel moel taiendada. Esiteks, on funktsionaalsuse laiendamiseks
vaja lisada voimalus hallata lisaks SELECT lausetele ka llejadnud andmekéitluskeele
lauseid: INSERT, UPDATE ja DELETE. Samuti saab vajadusel lisada vdimaluse hallata ka
andmekirjelduskeele lauseid.

Lisaks vOib infoslisteemi lisada vOimaluse hoida koodimuudatuste ajalugu. See aitab teha
analliusi vea tekkimise puhul — leida kes vea pBhjustas, millises lause osas tehtud muudatus

vea pOhjustas ja leida ning taastada todtav lause.

Praeguse disaini jargi vdimaldab infosusteem hallata kasutajadiguseid ainult funktsioonide
tasemel. Kuid on vdimalik lisada vGimalus hallata 6iguseid ka detailsemalt, ehk osalausete
vOi nende sees sisalduvate elementide tasemel vOi ka naiteks lause tliupide tasemel. Siis
néeks rakenduse kasutaja tervet koodi, kuid saaks muuta ainult konkreetset tingimust voi
teha lauseid kindlate tabelite pdhjal, mille suhtes on talle digused antud v&i muuta ainult
kindlat tidpi lauseid. See véhendaks vigade tekitamise riski.

Rakenduse mugavamaks muutmiseks v@ib lisada funktsionaalsuse, mis votaks sisendina
SQL lause koodi ja sisestaks selle susteemi andmebaasi automaatselt. Siis ei pea arendaja
késitsi koodi sisestama voi késitsi seda muutma kui on vaja teha keerulisi muudatusi, mida

analtititik ei suuda teostada.

Kindlasti on vaja teha t66d SQL lausete haldamise keskkonna kasutatavuse parandamisega,
et selle voimalikel kasutajatel oleks seda lihtne dppida ja nad teeksid seal vdimalikult vahe

vigu.
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Kasutades t66 Uldlahenduse andmebaasis sisalduvaid metaandmeid SQL koodi kohta saab

kirjutada paringuid, mis leiaksid need koodi kohad, mida tasuks proovida refaktoreerida.
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6. Summary

The main aim of this work was to create an information system that would allow us to
manage PostgreSQL SQL statetements in a database. The second aim of this work was to

describe the processes of implementation and usage of the information system.

The proposed solution was implemented based on PostgreSQL as a prototype. The
information system that was created in this work consists of a PostgreSQL database, an
application prototype that uses the database, and PostgreSQL functions. The database allows
us to store metadata about SQL statements that the system can use to produce SQL
statements. Each SQL statement consists of clauses and each clause is divided into specific
elements that are needed for the clause. Such information represents SQL code metadada

that is used by the information system’s functions for dynamic SQL code generation.

The information system’s application prototype is located at http://apex.ttu.ee/sql_code _ms

(for testing use username = test_sqgl and password = 123456). The application allows its
users to add and change the data about SQL statements. In the current prototype, it is
possible to manage only data querying statements (SELECT).

The second result achieved in this work is the description for the processes for
implementation and usage of the created information system. Fistly, we described the
process of integrating the created information system into an existing organization system.
Secondly, we described the process of code modification of a SQL statement using the

created information system.

Finally, we used the created information system to improve the flexibility of the “queries”

management system that author created as the result of her bachelor thesis.

The usage of the solution provided in this work helps its users to improve the speed of
development process, because the changes made in the metadata reach the production
environment immediately after the respective changes are done in using the general solution
of this work. In addition, the amount of work needed to be done by a database developer
decreases, because SQL stement code changes can be done by a database analyst who has
the SQL knowledge needed to perform the change. The analysts have to manage the

metadata that the system uses as the basis for generating SQL statements. Another possible
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advantage of the solution is possibility to make queries based on the metadata of SQL
statements to search statements that need refactoring or to find the impact of changing the

structure of some table (what statements have to be changed).

The prototype of the system we created is based on PostgreSQL. However, the general
solution proposed in this thesis can be applied also in case of other database managemet
systems that support the creation of database functions/procedures and permit the usage of

dynamic SQL in these.

One can develop the work further in many different ways. Firstly, one can add more
functionality to the information system’s application. For example, one should add
opportunity to manage other data modification language (DML) statements in addition to
the SELECT statement: INSERT, UPDATE, and DELETE. Definitely, one has to improve

the usability of the software to make the learning of the system easier for the users.

It is also possible to add the opportunity to store the history of SQL statement changes made
in the information system. It would help us to perform the analysis in case of an error — to
find who caused the error, in which part of the statement it occurred, and to restore the

working statetement.
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Lisad

Lisa 1. laused.f_get select (stmt_id int, OUT select_clause_text text) funktsiooni

loomise PL/pgSQL kood

CREATE OR REPLACE FUNCTION laused.f get select(stmt id int, OUT
select clause text text) AS $$5
DECLARE

counter int;

element RECORD;

BEGIN
select clause text := 'SELECT ';
counter := 0;
FOR element IN SELECT C.valem, B.aliase nimi
from laused.Select Osalause A
join laused.Select Osalause Element B
on A.Select Osalause ID = B.Select Osalause ID
join laused.Valem C
ON B.Valem ID = C.Valem ID
WHERE Lause ID = stmt id
ORDER BY B.Select Osalause Element ID
LOOP
counter := counter+l;
IF counter = 1 THEN
select clause text:= select clause text || element.valem
|| " AS ' || element.aliase nimi;
ELSE
select clause text:= select clause text || ', ' ||
element.valem || " AS ' || element.aliase nimi;
END IF;
END LOOP;
END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

Lisa 2. laused.f_get_join_conditions (from_element_id int, OUT join_cond_text text)

funktsiooni loomise PL/pgSQL kood
CREATE OR REPLACE FUNCTION laused.f get join conditions (from element id
int, OUT join cond text text) AS $$
DECLARE
counter int;
element RECORD;
join type text;
BEGIN

EXECUTE 'select b.Join Tyybi Nimi
from laused.From Osalause Element a
join laused.Join Tyyp b
on a.Join Tyyp ID = b.Join Tyyp ID
where a.From Osalause Element ID = $1'
INTO join type USING from element id;

IF join type = 'FROM' THEN
join cond text := 'WHERE ';
ELSE

join cond text 'ON '
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END IF;
counter := 0;

FOR element IN select A.From Osalause Element ID, A.Tingimus ID,
B.tingimus
from laused.From Osalause Tingimus A
join laused.Tingimus B
on A.Tingimus ID = B.Tingimus ID
where A.From Osalause Element ID = from element id
ORDER BY A.Tingimus_ ID

LOOP
counter := counter+l;
IF counter = 1 THEN
join cond text:= join cond text || element.tingimus ;
ELSE
join cond text:= join cond text || ' AND ' ||
element.tingimus ;
END IF;
END LOOP;

END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

Lisa 3. laused. f_get_stmt_code (stmt_id int, OUT statement_code text) funktsiooni

loomise PL/pgSQL kood

CREATE OR REPLACE FUNCTION laused.f get stmt code(stmt id int, OUT
statement code text) AS $S
DECLARE

select part text;

element RECORD;

conditions text;

sub query text;

from element int;

BEGIN
EXECUTE 'select select clause text from laused.f get select ($1)'
INTO select part USING stmt id;
IF select part is not null THEN

statement code := select part || ' FROM ';
ELSE statement code := ' FROM ';
END IF;

—-—get all the "from" elements

FOR element IN select B.From Osalause Element ID,
B.Join Tyyp ID,
J.Join Tyybi Nimi,
B.Tabeli nimi,
B.aliase nimi,
B.Alam Lause ID
from laused.From Osalause A
join laused.From Osalause Element B
on A.From Osalause ID = B.From Osalause ID
join laused.Join Tyyp J
ON J.Join Tyyp ID = B.Join Tyyp ID
where A.Lause ID = stmt id
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ORDER BY CASE WHEN J.Join Tyybi Nimi = 'FROM' THEN 0
ELSE 1 END, B.From Osalause Element ID

LOOP
IF element.Join Tyybi Nimi = 'FROM' THEN --FROM
from element := element.From Osalause Element ID;
IF element.Alam Lause ID is null THEN
statement code:= statement code ||
element.Tabeli nimi || ' AS ' || element.aliase nimi;

ELSE --if it's a sub-query
statement code:= statement code ' ( ';
--add sub-query text

EXECUTE 'select statement code from
laused.f get stmt code($1)'
INTO sub query USING element.Alam Lause ID;

statement code:= statement code || ' ) AS ' ||
element.aliase nimi;

END IF;
ELSE --JOIN
IF element.Alam Lause ID is null THEN
statement code:= statement code || ' ' ||
element.Join Tyybi Nimi || ' ' || element.Tabeli nimi || ' AS ' |
element.aliase nimi;
-- add join conditions:

EXECUTE 'select join cond text from
laused.f get join conditions(S1)'

INTO conditions USING
element.From Osalause Element ID;

IF conditions is not null THEN

statement code:= statement code || ' ' ||
conditions;

END IF;

ELSE

statement code:= statement code || ' ' |[]
element.Join Tyybi Nimi [| ' ( ';

—-—-add sub-query text

EXECUTE 'select statement code from
laused.f get stmt code ($1)'

INTO sub query USING element.Alam Lause ID;

statement code:= statement code || sub query;

statement code:= statement code || ' ) AS ' ||
element.aliase nimi;
-- add join conditions:

EXECUTE 'select join cond text from
laused.f get join conditions($1)"'

INTO conditions USING
element.From Osalause Element ID;

IF conditions is not null THEN
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