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Annotatsioon

Andmebaasi disaineri tookoha realiseerimine Pos$@ye andmebaaside disaini kontrollimise

susteemi jaoks

Kaesoleva t00 eesmargiks on disainida ning reald®eeebipdhise kasutajaliidesega tookoht
PostgreSQL andmebaaside potentsiaalsete disaifeprolile ning vigade leidmiseks. Selleks
loodi veebirakendus, kus kasutajal on vdimalik tepoalt valitud andmebaasi peal kaivitada
erinevaid paringuid ning teste, mis annavad teadanalike disaini vigade kohta. Paringute
tulemusi analllsides saab hinnata olemasoleva dadsie disaini ning vajadusel saadud
tulemuste pdhjal viia sisse parandusi ning taiendsigsteemi idee, metaandmete andmebaasi

struktuur ja analtiisiks kasutatavad paringud alidrde ette antud.

TOO tahtsaimaks tulemuseks on kasutusvalmis veedncus eelpool mainitud té6koha jaoks ja
eesmarkide taditmiseks. RoOhku pani hea kasutatasudagsutajaliidese disainimisele ja
arusaadava ning lihtsalt laiendatava arhitektuunigkenduse loomisele. Loodud rakendus

veebipbhise kasutajaliidesega asub lehekitjgl//apex.ttu.ee/queryexecution

LOputdéd on kirjutatud eesti keeles ning sisalddtstie75 lehekiljel, 6 peatikki, 51 joonist, 1
tabelit.



Abstract

Implementing Database Designer Workplace for aeé®yshat Checks the Design of PostgreSQL

Databases

The goal of this thesis is to design and build akptace with web-based user interface for a
system that checks the design of PostgreSQL daab&sr that purpose, web application was
developed where user could execute different gsienal tests on database that he/her selected.
Returned results give information about possiblgigieflaws in the database. By analyzing the
results of the queries, one can assess the desigristing database and if needed make required
changes and improvements. The idea behind thensystetadata database structure, and used

queries were given to the author.

The most important result of this work is ready use web application for achieving the
previously mentioned goals. Emphasis was put orgdeg user interface with good usability
and creating application with easy to understardi easily extendable architecture. The created

application with web-based interface is locatelthd://apex.ttu.ee/queryexecution

The thesis is in Estonian and contains 75 pagesxgf6 chapters, 51 figures, 1 table.



Kasutajaliides

Sorestikmudel

Prototuup

CSS

HTML

Eelprotsessor

LESS

Lihendite ja mdistete sdnastik

User Interface
.Kasutaja ja arvutiprogrammi vaheline Uhenduslksutajaliides
kujutab endast kaskude voi meniidde komplekti, raitié kasutaja saab

programmiga suhelda.” [1]

Wireframe

.Kest, mis naitab loodavaid veebilehti. Iga lehtjoanistatud
informatsiooniplokkidena, mis naitavad kus ja kgigaiknevad erinevad
komponendid. Selliselt esitatakse objektide visutaalaigutusléyoud,
kuid mitte 16plik valimus.” [2]

Prototype
~Prototidp on sisteemi algne versioon, mida kasksat disaini

vOimaluste katsetamiseks ning ideede demonstreseksi” [3]

Cascading Style Sheets

,veebilehtede valmistajatele ja kasutajatele moeldadistik. Laadilehed
(style shee)irjeldavad, kuidas HTML dokumente esitada kulyari
printeril voi kdnesuntesaatorist kostva kdnenadilahed lubavad
kasutajal muuta sadade dokumendilehtede valjan&géimeainsa CSS

faili muutmise teel.” [1]

HyperText Markup Language
~-Enimlevinud kodeerimissuisteem (tekstivorming) videkumentide
loomiseks. HTML koodid ehk margendid mé&aravad afie skuidas

veebileht arvutiekraanil valja naeb.” [1]

Preprocessor

»rarkvara, mis to6tleb toorandmed pShiprogrammdbigale kujule.” [1]
LESS

CSS-i eelprotsessor, mis laiendab CSS laadistikisab juurde uusi



AJAX

SQL

Eessusteem

voimalusi. Naiteks saab deklareerida muutujaidifgkfsioone, mis
muudavad CSS-i kergemini hallatavamaks. [4] Leehtiga faile saab

kompileerida brauserile sobivaks CSS failiks.
Asynchronous JavaScript and XML

.Lihend AJAX vbeti kasutusele 2005.a. ja selledast@takse selliste
interaktiivsete veebirakenduste loomise meetods, timub jooksev
kulissidetagune andmevahetus brauseri ja veebiseateel, nii et

kasutaja iga liigutuse peale pole vaja kogu vebtBleiuesti alla laadida.”

[1]
Structured Query Language

~-Enimkasutatav paringukeel, mida toetavad koikriiserver
keskkonnale projekteeritud relatsioonandmebaasidn§ukeeled
kujutavad endast reeglite kogumit, mille alusel &omeeritakse paringuid
andmete otsimiseks andmebaasist.” [1] Lisaks patentegemise ehk
andmete otsimise vdoimalusele pakub SQL lauseichkanate
muutmiseks, tehingute juhtimiseks, diguste jagaksiseng

andmebaasiobjektide haldamiseks.
Front end

,veebilehele ilmuv kasutajaliides, mis voimaldakebesaidi kilastajal
kahepoolselt suhelda saidi dinaamiliste osadega axagmebaasid,

ostukorviprogrammid ja onlain-ostutdotlustarkvarfa.f
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1. Sissejuhatus

1.1 Taust ja probleem

Eelnevate t6dde tulemusena on valminud mitmeid $@tinguid, mis aitavad tuvastada
voimalikke andmebaasi disaini probleeme. Paringlid lmodud pidades silmas eelkdige
PostgreSQL andmebaasisisteemi. Nende péaringutéakéiseks ja tulemuste kuvamiseks
puudus kasutajas@bralik ning terviklik rakendus. I@dud kill protottdp [5], kuid seal ol
osa funktsionaalsusest puudu ning selle aluseksarldmebaasidisain oli muutunud. Seega
tekkis antud t60 juhendajal vajadus uue kasutdggdiega rakenduse arendamisele.

Loodav rakendus oleks kasulik eelkdige andmebaaairdmist dppivatele isikutele. Naiteks
TTU dppeainete ,Andmebaasid I ning ,Andmebaasitrdames peavad ulidpilased looma
andmebaasi. Uheks v&imaluseks on neil luua andrseblasutades PostgreSQL
andmebaasisisteemi. Loodud rakendusega saavadnaudllida enda andmebaasi disainini
vOimalike vigade suhtes. Lisaks saab dppejoudrakenduse andmebaasi haldaja, luua teste,
mis kontrollivad Ulidpilaste andmebaaside vastavaatud tingimustele. See lihtsustab nii

Oppejou kui ka Ulidpilaste t66d.

1.2 Ulesande puistitus

Antud I6putd6d eesmargiks on luua hea kasutatavusegfaipohise kasutajaliidesega rakendus
andmebaaside disaini kontrollimise susteemi jaoksimebaasi disaineri padevusalale.
Rakenduse serveripoolne osa peab olema loodud RidfPapnmeerimiskeeles ning kasutama
PostgreSQL andmebaasisisteemi. Rakenduse konfigpoais maaratakse ara andmebaasi
server. Kasutajad peavad saama rakendusse sisda kama kasutajanime/parooliga, mis

neil on andmebaasi serveril.

Labi loodava liidese peavad rakenduse kasutajachasaselnevalt kindlaksméératud serveri
peal olevate PostgreSQL andmebaaside hulgast vahdale sobiva andmebaasi. Valitud
andmebaasi peal peab saama kaivitada erinevatatesgokriatesse kuuluvaid paringuid ning
teste. Kasutaja peab saama vaadata kaivitatudgp@eitulemusi. Kaivitatud paringute kohta
tuleb rakenduse andmebaasi salvestada ka monitagestikat. Sinna hulka kuulub naiteks
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paringu kaivitaja kasutajanimi, kellaaeg, kaivithtpéring ning paringu poolt leitud ridade
arv. Lisaks peab saama maéarata kasutajaliidese Esghlgu on valikuteks eesti ning inglise

keel.

Antud t6oks olid ette antud mdéned tulemid. Olemésrakenduse juhtandmeid sisaldav
andmebaas, kus on disaini kontrolli paringud jaidesing kuhu tuleb kirjutada andmeid

paringute kaivitamise kohta. Lisaks oli varem loddka prototttbid paringute [5] ning testide
[6] kaivitamiseks. Lisades 1-2 on esitatud antustgititipide ekraanipildid. Tegemist oli kahe
erineva prototiibiga, mis polnud omavahel seotug misusid erinevatel lehekilgedel. Uue
lidese loomisel Uhendati need kaks erinevat fuokeslsust Ghte terviklikku rakendusse.
Antud prototilbid ei olnud eriti kasutajasdbralikudng sealt puudus osa vajalikku

funktsionaalsusest ning info anallidsimine osutlie $&ttu keerulisemaks kui vaja. Seetottu

tekkis vajadus uue rakenduse jargi.

1.3 Metoodika

TOoO0 eesmarkide saavutamiseks luuakse koigepealitdfabidese prototlilp kasutades
tarkvara Balsamig Mockups. Kasutajalidese disaiséin kasutatakse mitmeid
kasutajaliideste mustreid. Parast prototiibi looriugakse taielikult toimiv veebirakendus
kasutades serveri poolel programmeerimiskeelt PSymfony2 raamistikku ja Doctrine
ORM tarkvara. Serveripoolne osa kasutab andmeteestaimiseks ning lugemiseks

PostgreSQL andmebaasisiisteemi.

Kliendipoolses osas kasutatakse HTML-i, JavaScriplriptikeelt, CSS-i ja selle
eelprotsessorit LESS, Twitter Bootstrap raamistjfQuery raamistikku ning mitmeid jQuery

lisamooduleid.

Kasutaja suhtleb rakendusega labi veebipbhise skidehk rakenduse kliendiks on
veebibrauser. Server tagastab kliendile HTML f&des sinna juurde kuuluvate piltide, CSS-i
ja JavaScripti failidega. Osadel juhtudel kasutéibnk serveriga suhtlemiseks ka AJAX-i

pdhist andmevahetust.

LOputdo ise pbhineldlesign sciencenetoodikal, kus t66 tulemusena luuakse teadusliges
insenerlikest pdhimdtetest lahtuv tootav ja tedtitartefakt (andmebaasi disainivigade

otsimise stisteemi veebirakendus).

13



1.4 Ulevaade toost

Antud t66 koosneb kuuest osast. Teises peatukwsidistakse lihidalt antud t66 aluseks
olevat andmebaasi disaini probleeme ning nendadeigavastamist paringutega. Kolmandas
peatiikis anallisitakse loodavat siusteemi. Neljangestikis uuritakse [&hemalt
kasutajaliidese disainimist, loodud liidesel katuda disainimustreid ning loodud
kasutajaliidese prototutpi. Viiendas peatukis tdmuakenduse arhitektuuri anallus.

Kuuendas peatiikis esitatakse kaesoleva t66 kok&uvot
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2. Andmebaasi disaini probleemide tuvastamine

Selles peatikis antakse luhillevaade andmebaasinidigade tuvastamisest, mis on ka
kdesolevas t00s esitletava veebirakenduse eesni€ulgi kaesolev t66 keskendub
SQL-andmebaasidele, on sisteemikataloogi pohjahaidk leida disainivigu ka mitte-SQL
andmebaaside korral kui andmebaasi tasemel kitpda andmebaasi skeem ilmutatud kujul
ja see kirjeldus registreeritakse siisteemikatafogi

2.1.1Andmebaasi disaini vigade rohkus

Andmebaasi projekteerimise ja loomise protsessldsibaka andmebaasi disainimist ehk

tehnilise kavandi loomist. Andmebaasi disaini vi@gada kaheks: loogiliseks ja flusiliseks

disainiks [7]. Loogilise disaini puhul kavandatakssndmebaas selle aluseks olevat
andmemudelit silmas pidades, kuid mitte konkreetsetmebaasisisteemi arvestades [7].
Fuusilise disaini puhul vbetakse juba arvesse kikiamtse andmebaasisisteemi véimalused
ja piirangud [7]. SQL-andmebaasi fluusilise disategevuste hulka kuuluvad naiteks

kitsenduste ja indeksite loomine ning tabelitekiine denormaliseerimine.

Kui ei poorata piisavalt tahelepanu andmebaasiindisa voivad andmebaasi kasutamise
kaigus tekkida mitmed probleemid. Naiteks kui jatleklareerimata andmebaasi tasemel
kitsendused, siis vOib sinna sattuda andmeid, mitegelikult teatud &arireeglitega vastuolus.
Antud naite puhul oleks tegemist disainiprobleemig@ntimustrid on téhtis
disainiprobleemide kirjelduste allikas. Antimuskijeldab halba lahendust probleemile koos
alternatiivse parema lahendusega. Seega oleks dadsiadisaineri (ja tegelikult kdigi, kes
andmeid tdhtsaks peavad) seisukohalt kasulik tdaajJoodud andmebaasi disain sisaldab

antimustreid voi muid disainiprobleeme.

2.1.2Andmebaasi siisteemikataloog ja selle abil disainiyade tuvastamine

SQL-andmebaasi sisteemikataloog sisaldab metaadidehdi andmeid hoitavate andmete
kohta. Susteemikataloog on osa igast SQL-andmetbaasig selle baastabelites olevad
andmed kirjeldavad andmebaasis olevaid skeem& (gl standard defineerib skeemi nimega
INFORMATION_SCHEMA, mis peab sisaldama vaateid, npéhinevad andmebaasi

susteemikataloogi baastabelitel [8].
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Seega on vdimalik koostada susteemikataloogi pOpginguid, mis tagastavad infot
andmebaasis hoitavate andmete ja andmebaasi striuktkohta. Naiteks saab
INFORMATION_SCHEMA-sse kuuluvate vaadete pdhjal duparinguid, mis tagastavad
teatud andmetttpi olevate veergude nimed voi tabalmed, kus puuduvad valisvotme ja
primaarvotme kitsendused. Seda informatsiooni skakutada andmebaasist vOimalike
antimustrite ja disainivigade leidmiseks. Naiteks BostgreSQL andmebaaside jaoks on
Janina Voronova loonud info saamise eesmargil ndtpé&ringud, millega saab tapsemalt
tutvuda tema bakalaureusettos [9]. Kuna INFORMATIGEHEMA on standardiseeritud
struktuuriga, siis saab selle pdhjal loodud panddgwasutada kdigis andmebaasisiisteemides,

mis sellist skeemi toetavad.

Lisaks on loodud paringud kaheteistkimne erineviamastri tuvastamiseks PostgreSQL
andmebaasidest [8] [10]. Iga selline antimustgeklab teatud andmebaasi disaini viga ning
kirjeldatud paringute tulemused vdivad viidata valikule disainiveale [10]. Tuleb arvestada,
et kui paring tagastab ridu, siis ei tihenda se# ahtimustrite olemasolu. TTU uliGpilaste
andmebaaside peal labiviidu eksperimendi tulemdsge tuvastasid antud 12 paringut kokku
81 juhtu, kus paring leidis antimustri olemasold][1Ulevaatamisel leiti, et 23 juhul oli
tegemist ehtsate antimustrite esinemisega. Koiggem valesid tulemusi andsid paringud,
mis pohinesid andmebaasiobjektide nimede ja baglgteolevate andmete anallusil.
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3. Susteemi analiiis

Selles peatikis esitatakse disainivigade otsimistesemi anallitsi moned kdige olulisemad

tulemused.

3.1 Terviksusteemi tikeldus allstiisteemideks

Tegemist on andmebaasi disaini kontrollimise infbsé@miga.

3.1.1Funktsionaalsed allsiisteemid

e Paringute ja testide kaivitamise funktsionaalnsiesteem
e Paringute arvestuse funktsionaalne allstisteem

e Testide arvestuse funktsionaalne allslisteem

o Klassifikaatorite arvestuse funktsionaalne allsgéiste

Antud t00s vaadeldakse tapsemaléiringute ja testide kaivitamise funktsionaalset
allsisteemi Teiste allsisteemide haldamiseks on kaesolevajufiéndaja poolt loodud
Microsoft Accessi té6lauarakendus, mis kasutab ODB&veri vahendusel serveril olevat

PostgreSQL andmebaasi.

3.2 Paringute ja testide kaivitamise funktsionaalne alllisteem

3.2.1SlUsteemi eesmargid

Antud peatikis tahistatakse sOnakmsutaja andmebaasi disaineri padevusala. Kaesolev

susteem sai loodud taitma jargnevaid eesmarke.

e Voimaldada kasutajatel valida rakendusega to6tdmisebilik andmebaas eelnevalt

kindlaksmé&aratud serveril eksisteerivate andmebtadsilgast.

e Vdimaldada kasutajatel kaivitada tema poolt valitaddmebaasi peal erinevaid

vOimalikke andmebaasi disaini probleeme leidvaidngguid.
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e VoOimaldada kasutajatel kaivitada tema poolt valimedmebaasi peal vdimalikke
andmebaasi disaini probleeme leidvaid eeldefinggiéste, mis koosnevad Uhest voi

mitmest kindlaksméaéaratud paringust.
e Voimaldada naidata kasutajatele paringute ja tegtablt leitud tulemusi.

e Sisteem peab salvestama statistikat kaivitatuchgpite poolt leitud tulemuste kohta.
Sinna alla kuulub péaringu poolt tagastatud ridadé,paringu kaivitanud andmebaasi
kasutaja nimi ning paringu kaivitamise kellaaeg.

3.2.2Allstisteemi kasutavad padevusalad

e Andmebaasi disainer

3.2.3Mittefunktsionaalsed nduded

Tabel 1: sisteemi mittefunktsionaalsed nduded

Taup NOude kirjeldus
Andmebaasi- Susteem peab andmete hoidmiseks kasutama PostgreSQL
susteem andmebaasisusteemi.

Arendusvahendid Susteemi kasutava rakenduse geoebre osa koodist peab olema
kirjutatud programmeerimiskeeles PHP.

Kasutajaliides Susteemil peab olema veebipShinet&diides. Kasutajaliides peab
olema selge ja arusaadav. Kasutajaliideses peabtama ka
erinevate ekraani resolutsioonidega. Teisisonu paedndus olema
kasutatav ka mitte ainult suurte lauaarvuti mondega, vaid ka
mobiilsete seadmetega. Kasutaja peab olulise iafie lsaama ka
vaiksemate ekraanidega.

Keel Susteemi kasutatava rakenduse kasutajaliel@s plema nii eesti kui
ka inglise keeles. Uute keelte lisamine peab oleheaut voimalikult
lihtsaks.

Veebibrauserite  Sisteem peab td6tama enimkasutatavatel veebibiteliseinna hulka

tugi kuulub Google Chrome, Internet Explorer ning MazHlirefox [12].

Laiendatavus Susteemi kasutava rakenduse arhitgk¢ab voimaldama tulevikus

vOimalikult lintsalt lisada juurde uut funktsionaast.
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3.2.4Allstisteemi kasutusjuhtude eskiismudel
O
7
/ Kasutaja identifitseerimine
—

) ’7”\\

A== )

Andmebaasi valimine

>

Kasutajaliidese keele valimine

—

Andmebaasi
disainer
(from Padey usalad)

D
(\/) Paringute kaivitamine

Testide kaivitamine
<<include>>

<<include>>

D O

1/

Testi valimine

Péaringute valimine

Joonis 1: Paringute ja testide kaivitamise funktsioaalse allstisteemi kasutusjuhtude
eskiismudel

Jargnevalt esitatakse kasutusjuhtude tekstikirggddkdrgtaseme formaadis.

Kasutusjuht: Kasutaja identifitseerimine

Tegutsejad: Andmebaasi disainer

Kirjeldus: Subjekt identifitseerib ennast siisteemile. Ta tabeantud serveris asuva
PostgreSQL andmebaasi kasutaja kasutajanime jalp&@dsteem kontrollib, kas antud
kasutajal on andmebaasi kasutaja olemas. Lisaksdliiiakse, kas tal on olemas vajalikud
oigused rakenduse enda andmebaasile, mis on vwajatiikenduse korrektseks tootamiseks.
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Kui subjekt on identifitseeritud ning vajalikud diged on olemas, siis lubatakse tal stisteemi
siseneda.

Kasutusjuht: Andmebaasi valimine

Tegutsejad: Andmebaasi disainer

Kirjeldus: Subjekt valib kbikide rakenduse serveril olevatdraabaaside hulgast teda
huvitava andmebaasi. Vajadusel saab ta valida @aralmebaaside nimekirja
kitsendamiseks sisestada otsingusdna.

Kasutusjuht: Kasutajaliidese keele valimine

Tegutsejad: Andmebaasi disainer

Kirjeldus: Subjekt valib hetkel saadaolevate keele valikusstselle sobivaima
kasutajaliidese keele. Siisteem kuvab sama lehedibjekti poolt valitud keeles.

Kasutusjuht: Paringute valimine

Tegutsejad: Andmebaasi disainer

Kirjeldus: Subjekt valib teda huvitava paringute kategoorigst&em kuvab talle kdik antud
kategooria paringud koos péaringute infoga. Sulpeétgib teda huvitavad paringud antud
kategooria alt valituks.

Kasutusjuht: Paringute kaivitamine

Tegutsejad: Andmebaasi disainer

Kirjeldus: Subjekt annab suisteemile teada, et soovib vali@wchgud kaivitada. Stisteem
kaivitab valitud péaringud subjekti poolt valituddmebaasil ning kuvab talle paringute
tulemused.

Kasutusjuht: Testide valimine

Tegutsejad: Andmebaasi disainer

Kirjeldus: Subjekt valib saadaval olevate testide hulgast ed#ava. Sisteem kuvab antud
testis sisalduvad paringud ning nende info subgekt

Kasutusjuht: Testide kaivitamine

Tegutsejad: Andmebaasi disainer

Kirjeldus: Subjekt annab susteemile teada, et soovib valdsii kdivitada. Sisteem kaivitab
kdik antud testis sisalduvad paringud subjekti pealitud andmebaasil ning kuvab
tulemused subjektile.
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Selles peatukis tutvustatakse rakenduse tookska@hdmebaasi struktuuri ning autori poolt

4. Disain

loodud kasutajaliidese valjanagemist.

Antud t60 jaoks oli antud kasutada varem valmigli@bandmebaas koos koéikide rakenduse

t66 toimimiseks vajalike andmetega. T60 paremaalaete huvides on jargnevalt ara toodud

4.1 Andmebaasi disain

etteantud andmebaasi olemi-suhte diagramm.

4.1.10lemi-suhte diagramm

<<entity>>

Query_type

<<entity>>
Query_reliability

E¥query_type_code : Integer
BXname : String

Edescription : String
[E5is_active : Boolean

@query_reliability_code : Integer
BEname : String

B description : String
Eis_active : Boolean

1 1

<<entity>>

Query_category

0.* 0.*

|

<<entity>>
Category

<<entity>>
Query

|

B&name : String

Edescription : String
[E%is_active : Boolean

>
0.x 0

Bfname : String
t%goal_description : String
t%query_description : String
BEHSQL_query: String
E¥is_active : Boolean

<<entity>>
Rerence_material

1

E¥sequence_nr : Integer
B description : String

0.*

<<entity>>

Query_test
Bsequence_nr : Integer
E5description : String

<<entity>>
/ Test

B&name : String

Edescription : String
[E%is_active : Boolean

1
0.*

<<entity>>
Query_execution

Efexecution_time : Date
Q}database_name : String
B¥executor_name : String

1

0.1

<<entity>>
Number_of_possible_flaws

%num ber_of_possible_flaws : Integer

Joonis 2: Andmebaasi olemi-suhte diagramm

21



Keskne olemittitip on Paringd(ery), mida saab koondada erinevatesse Testiddsss, (

ning otsimise ja ruhmitamise huvides ka Kategoess¢ Category. Testis on paringud
kindlas jarjekorras. Paringute kaivitamised registitakse Query_execution Igal paringul

on usaldusvaarsuse hinnai@uery_reliability) ning mingit titpi Query_typg Tulpideks on

~paring, mis leiab méodiku vaartuse®, ,paring, negab vdéimalikud disaini vead ja ,paring,
mis annab Uldist infot”. Paringutega voib olla sebabimaterjaleReference_material

4.2 Kasutajaliidese prototudp

Rakenduse loomist alustati esmalt uue kasutajakidgrototiiiibi loomisest. Antud etapis
pandi rohku sellele, kuidas kasutajale infot esitédfo esitamise viisidele ja paigutamisele)

ning liidese elementide Uldisele asukohale lehel.

Tulevane kasutajaliides esitati staatiliste piltidewireframe ehk sorestikmudeli [2] kujul.
»Wireframe on ekraanipiltide kaudu rakendustarkvara baasfimkhalsuse kirjeldus ehk
teisisbnu on tegemist tarkvara prototiibiga (esfassndusega) [13]". Seega ei ole tegemist
funktsionaalse prototiibiga, kus kasutaja saalrakiie/selt rakendust proovida. Loodud
prototiilbi staatilised pildid annavad selge Ulexaatilline loodav rakendus valja hakkab
nagema, jattes arvestamata kasutajaliidese eleeekibnkreetseid varve, kujusid ning
suurusi. Teisisdnu méaratakse ara paigutus, mplklvalimus [2].

Prototudpide loomiseks kasutati tarkvara Balsamagklips veebipdhist demoversiooni [14].
Valik langes Balsamiq'ule, kuna seal on esitatudjuga enamlevinud kasutajaliidese
elemendid ning see omab vaga lihtsat ning arusaadasebipdhist liidest, millega saab
esialgsed eskiisid kiiresti tehtud. T66 autor kasukist versiooni, kuid nitudseks on valmis
ka Balsamiq Mockups kolmas versioon [15]. Seegavadijargnevad joonistel olevad
kasutajaliidese elemendid ning nende valjandgemibeevdrra erineda viimase versiooni

poolt pakutavatest elementidest.

4.2.1Loodud prototutp

Jargnevalt esitatakse eelpool mainitud tarkvarhlabdud protottidpide pildid. Kujutatud on
olulisemaid rakenduse kasutamise aspekte, véljgaetud sisselogimise funktsionaalsus.
Prototltpide disain arutati tagasiside saamisekendajaga labi, parast mida alustati

prototltbi realiseerimist.
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Parast sisselogimist avaneb kasutajale andmebadisiise lehekilg. Siin saab kasutaja
valida ja otsida kdigi antud rakenduse serverigaikeandmebaaside seast.

Queries

€ C [Qnpn =

Eesti | English

Queries

Database selection

(Q search )

Database name

Giacomo Guilizzoni

Marco Botton
Tuttofare

Mariah Maclachlan
Valerie Liberty
Guido Jack Guilizzoni

Giacomo Guilizzoni

Marco Botton
Tuttofare

Mariah Maclachlan
Valerie Liberty

Guido Jack Guilizzoni

¢ First 3456789 Last)

Joonis 3: Andmebaasi valimise eskiis

Parast andmebaasi valimist kuvatakse kasutajalealibie tegevuste valik. Tal on vdimalik

valida, kas soovitakse kaivitada konkreetseid tikdiparinguid voi terveid teste.

Queries

€9 C [Qnpn =

Eesti | English

Q UerieS Database: myDatabase

| Queries | Tests l Switch database | l Logout |

Select an action

Run predefined test suites.

Tests consists of predefined collection of queries, which
all will be excecuted on your selected database.

Excecute single queries

Queries are organized into separate categories. Choose a
category and pick queries to excecute.

Joonis 4: Paringute vdi testide jooksutamise valirse eskiis
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Jargnevalt on kujutatud dksikute paringute valinmstg nendega seotud info ja péaringute
tulemuste kasutajale kuvamist.

Queries
€ > C [Qnpn =
. Eesti | English
Database: myDatabase
Queries 4 [ Queries | Tests | switch database | l Logout |
Query execution
Please choose a category Description
- This category contains SQL queries that find a concrete numerical value. This value
[Object-relational database metrics [+] characterizes some aspects of the object-relational database design
Check queries to execute
4 Tables that have neither a unique constraint nor a primary key
4 Tables that have no check constraints
[ Tables, that have at least two columns that have DATE
type and do not have any associated check constraint
[ Table columns that have no associated check constraints
_I Queries with at least 1 result | Queries with O results |
Flaw detection .
— Flaw detection @@
Clone Columns
Query Tables that h| Each row in the result Ly qint nor o primary key
could represent a flaw
What are the in the design e without any unique constraints and primary keys?
Description In such tabl to record duplicate rows. Each row represents a
true proposit proposition more true if one presents it more than
once.
Some reference material text here. Some reference material text here. Some reference
Reference material text here. Link
Reliability [ Hign |
Column 1 ¥/ Column 2 €[ Column 3 2 [Column 4€ | Column 5% [Column 62/ |
Giacomo Guilizzoni
Founder & CEO 37| Peldi Data  |Data Data
Marco Botton 34|Data Data  |Data Data
Tuttofare
Mariah Maclachlan
Better Half 37|Patata Data Data Data
Query Clone Columns
. Split a base table column into multiple columns based on the values in some other column.
Description Each such newly created column has the name, a part of which is a data value from the
original tables.
Reference Some reference material text here. Some reference material text here. Some reference
material text here. Link
Reliability
Column 1 ¥ Column 2 €| Column 3 2| Column 42 | Column 5 | Column 6%
Giacomo Guilizzoni
Founder & CEO 37| Peldi Data Data
Marco Botton 34|Data Data Data
Tuttofare

Joonis 5: Paringute valimise ning tulemuste esitarse eskiis
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Siin on kujutatud testide valimist ning konkreetsditud testi kohta kaiva info ning selles

sisalduvate paringute info kujutamine.

Software measure o

Queries
€ > C [Qnpr =
. Eesti ‘ English |o
Q ueries Database: myDatabase |
I Queries I Tests I Switch database | [ Logout |
Tests
IDulcbases 1l independent work Ij
| Run test ‘
Test excecutes following queries:
Flaw detection Flaw detection
Query! I Queries that do not belong the other categories. ]
2
Query Query Clone Tables
Query3
L Split a base table horizontally into multiple smaller base tables based on the distinct
Query4 Description values in one of the columns of the original table. Each such newly created table has the
Querss name, a part of which is a data value from the original tables.
ery Reference Some reference material text here. Some reference material text here. Some reference
Clone Tables material text here. Link
Clone Columns Reliability [ High |
Query Clone Columns
Sofware measure - Split a base table column into multiple columns based on the values in some other column.
P Description Each such newly created column has the name, a part of which is a data value from the
eneral original tables.
Reference Some reference material text here. Some reference material text here. Some reference
material text here. Link
Reliability
Query Clone Columns
- Split a base table column into multiple columns based on the values in some other column.
Description Each such newly created column has the name, a part of which is a data value from the
original tables.
Reference Some reference material text here. Some reference material text here. Some reference
material text here. Link
Reliability

Query

Clone Tables

Joonis 6: Testide valimise eskiis
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Parast testi kadvitamise 16ppu kuvatakse kasutdjdeemuste aken. Tulemused on esitatud

samasuguselt nagu uksikute paringute kaivitamiselgi

Queries
€ > C [Qhupr =
. Eesti | English |+
Q ueries Database: myDatabase
I Queries I Tests l Switch database I ‘ Logout |
Databases Il independent test
J Queries with at least 1result | Queries with 0 results I
General .
— Flaw detection @)
Query1 Each row in the result could
represent a flaw in the
Query2 Query Clone Tables aeion
Query3 L. Split a base t¢ y smaller base tables based on the distinct
Description values in one of the columns of the original table. Each such newly created table has the
Query4 name, a part of which is a data value from the original tables.
Some reference material text here. Some reference material text here. Some reference
QueryS Reference material text here. Link
Clone Tables
Reliability m
Clone Columns
Column 1 ¥ Column 2 € | Column 3 2 | Column 42 | Column 5% | Column 6
Giacomo Guilizzoni
Founder & CEO 37|Peldi Data Data Data
Marco Botton 34|Data Data  |Data Data
Sofware measure uttolore
g:(';:fh }Tj'dachlan 37|Patata Data Data Data
polee Liberty )| Vel Data  |Data Data
Guido Jack Guilizzoni 6| The Guids Data Data Data
Mariah Maclachlan
Better Half 37|Patata Data Data Data
m'ec'::'eﬂy )| Val Data  |Data Data
Guido Jack Guilizzoni 6| The Guids Data Data Data
Query Clone Columns
L Split a base table column into multiple columns based on the values in some other column.
Description Each such newly created column has the name, a part of which is a data value from the
original tables.
Reference Some reference material text here. Some reference material text here. Some reference
material text here. Link
Reliability
Column 1 ¥| Column 2 € | Column 3 € | Column 4% | Column 5¢ | Column 6¢
Giacomo Guilizzoni
Founder & CEO 37|Peldi Data Data
?arco Botton 34|Data Data Data
uttofare
Software measure @
Query Some query

Joonis 7: Testi tulemuste eskiis

4.3 Kasutajaliidese disaini pohimotted

Rakenduse esmamulje luuakse kasutajaliidese pdyakakenduse kasutamine on keerukas
ning kasutajale mitteintuitiivne ning raskesti aradav, siis suure tdendosusega ta rakendust
tulevikus kasutama ei hakka. Eriti on see olulinst jveebipdhiste rakenduste juures, kus
rakendust saab kasutada iga seadmega, millel eméatitihendus. See tdhendab omakorda, et

peab arvestama vOimalikult paljude erinevate ekraanlutsioonidega, et liides oleks nendel
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koikidel voimalikult hasti kasutatav. Selleks orsktusel paindlik veebidisain elh&sponsive

design.

Paindliku veebidisaini kasutav lehekillg kohandubtarzalt seadme ekraani vaatealale. Kuna
veebilehti kasutatakse labi veebibrauserite, sobakdub lehekiilg vastavalt brauseriakna
suurusele. Kuna vaiksema vaateala laiusega ekeaar@ahub vahem infot, siis tuleb valida,
kas peita osa informatsioonist kasutajate eestvaramuuta info asukohta ehk paigutust
vaiksematel ekraanidel. Ka antud rakenduse veaddiiloodi paindlikku disaini silmas
pidades. Lisades 3-5 on esitatud naited, kuidasdiéea rakenduse kasutajaliides kasutab

paindlikku disaini ning vaiksema resolutsioonigiefienidel vélja naeb.

Jargnevalt pohjendatakse kasutajaliidese disairlmigehtuid otsuseid, kasutatud
kasutajaliideste mustreid ning p&himotteid. Loodukbiliidest testiti brauseritega Internet

Explorer 11, Mozilla Firefox 38 ja Google Chrome 43

4.3.1Sisselogimise vaade

Loodud rakenduse avaleheks on sisselogimise leppeliitalehekiiljel esitatakse slsteemi
tutvustus ning nduded rakendusse sisenemiseks.Kdte llemises osas on olemas ka valik

kasutajaliidese keele vahetamiseks.

Sisselogimise vorm owgatekeeper formmehk vorm, mis seisab kasutaja ja tema eesmargi
saavutamise vahel [16]. Eesmargiks on sellel jupélingute ja testide kaivitamine
andmebaasi peal. Sellist tiupi vormi puhul tulesltadacenter stagenustrit ehk vorm on

paigutatud lehekilje keskele, et kasutaja tahelegannduks just sellel [16].
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Database Design Checker

m Eesti

Execute SQL queries in a selected PostgreSQL database to find its design flaws and mistakes.
You need superuser privileges to check a database.

To log in, use your PostgreSQL username and password.

& t112810

Built with by Marko Vanaveski, 2014 Powered by Database Management System

Joonis 8: Sisselogimise vaade

Kui kasutaja jatab kasvoi Uhe valjadest taitmata ksivatakse talle vastav info ning vormi ei
saadeta serverile ara. See vélistab serveri kooishamsjatute paringutega, sest kasutaja

autentimine ebadnnestuks sellisel juhul niikuini.

Invalid username or password!

& marko|

@ Password

Joonis 9: Sisselogimise ebadnnestumine

Kui sisestatud kasutajanime ja parooli kombinatsiga ei 6nnestu siseneda, siis kuvatakse
vastav veateade. Veateates ei tapsustada kas ,pkesoitajanimi voi need moélemad olid
valed. See valistab juhtumi, kus juhuslikult vaditbiasutajanime ja parooli kombinatsiooni
sisestamisega saab teada, kas sisestatud kasutg@nikasutaja eksisteerib voi mitte.
Ebadnnestunud sisselogimise korral jAetakse voaiteés eelnevalt sisestatud kasutajanimi.
See valdib vajaduse, et peaks vale parooli siséstakorral enda kasutajanime uuesti
sisestama. Lisaks tuhjendatakse automaatselt p&ilbdtuna sisestatud parooli kasutajale
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teksti kujul ei esitata ja seega ei saaks kasutagateada, millise parooli ta ebadnnestunud
sisselogimise korral sisestas.

Lisaks kontrollitakse sisselogimise puhul veel seklas kasutajal on vajalikud 6igused
rakenduse andmebaasile. Kui need puuduvad, siisatkkse nagu ebadnnestunud
sisselogimise korralgi talle sbnum. S6num aga akel&bsutajale, et tal puuduvad vajaliku
digused rakenduse andmebaasile.

Veateadete puhul on kasutatsdme-page error messag@hk sama lehekilje veasdnumite
mustrit. Selle mustri puhul kuvatakse veasénum vanemises osas ning vGimaluse korral
tuuakse ka vea pohjustanud véljad mingitmoodi €di}. Kaesoleval juhul, kui jAetakse

naiteks parool sisestamata ja kasutaja vajutabelsgimise nupule, siis muudetakse
paroolivalja piirjooned punast varvi ning parooléliv muutub brauseris automaatselt
aktiivseks. See annab kasutajale kohest visuatdgesisidet ning juhib ta tahelepanu vea

pdhjustanud valjadele.

Parooli ja kasutajanime tekstisisestusvélja jumresasutatudnput promptehk sisestusvalja
vihje mustrit. Selle mustri jargi pannakse teksgstusvéljale vihje, mis annab kasutajale
teada, mida sinna valja peaks sisestama [16]. Antudter on hea juhuks, kui konkreetse
valja puhul puudub vaikevaartus, mida siusteem saaksmaatselt alguses &ra téaita [16].
Parooli ning kasutajanime vali vastavad nendelegirinstele. Input prompt mustri
kasutamisega saab sisselogimise vormilt jatta kawarnga vormivalja kohta sildidapel),
kuna valjas olev vihje on piisav, et kasutaja saaks mida antud valja tuleks sisestada.
Lisaks on véljades ka informatiivsed ikoonid, misiudavad vélja eesmargi visuaalselt
arusaadavaks.

4.3.2Padis ja jalus

Veebilehekilgedel on vélja kujunenud sisu paigusenosas teatud tavad, mida kasutajad
erinevaid lehekulgi kilastades eeldavad. NaitekeHKélje globaalsed navigatsioonivalikud

esitatakse tavaliselt alati lehekUllje Ulaosas [1B¢ega otsustati ka loodud veebiliideses
esitada paises navigatsioonivalikud. Olenevalestllkas kasutaja on sisse loginud voi mitte

ning kas tal on andmebaas valitud, kuvatakse pi#igaiserinevalt.
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Sisselogimata kasutajatele kuvatavas paises puddoaeaigatsioonivalikud, sest jargnevad
tegevused vajavad antud rakenduses sisselogimadliseb juhul kuvatakse paises ainult
rakenduse nimi ning kasutajaliidese keele valikud.

Database Design Checker

| English [

Joonis 10: Lehekilje pais sisselogimise lehel

Kui kasutaja on sisse loginud, kuid ta ei ole vaetimebaasi valinud, siis kuvatakse talle
joonisel 11 nahtav pais. Pais on vertikaalseltakitskui sisselogimisel kuvatav pais, sest
lehekulje sisu votab rohkem ruumi. Kui kasutajassseloginud, siis paise struktuur on igal
lehekiljel sama, erinevad ainult saadavalolevadkwal See sdilitab rakenduse erinevaid
vaateid kilastades Uhtse lehekulje Gldilme. lImdnagbaasi valimata naidatakse lisaks keele

valikule ka valja logimise nuppu ning kasutajanime.

Database Design Checker ~ ENG  EST &t112810 | Logout®

Joonis 11: Lehekdlje pais, kui andmebaas on valimat

Kui kasutaja on sisse loginud ja ka andmebaas titudasiis kuvatakse talle joonisel 12
nahtav pais. Sellisel juhul on paises esindatull «alikud, mida antud rakenduses teha saab.
Lehekulg, kus kasutaja hetkel asub, on varvigaestisesile tOstetud. Kasutajanime kdrval
kuvatakse nuud ka kasutaja poolt valitud andmeb&adlised lahendused vdimaldavad
kasutajal paist vaadates kergesti rakenduses eeerta.

Database Design Checker = ENG  EST  Queries Tests  Databases S conformity  &t112810 | Logout®

Joonis 12: Lehekilje pais, kui andmebaas on valitud

Lehekulje I6pus esitatakse igas vaates muutumatis jplus ehKooter. Jalusel kuvatakse
kasutajale infoks pdhilised tehnoloogiad, mida rakes kasutab ning samuti rakenduse autori

nimi.

Built with PHP by Marko Vanaveski, 2014 Powered by PostgreSQL Database Management System

Joonis 13: Lehekdlje jalus
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4.3.3Andmebaasi valimise vaade

Parast sisselogimist kuvatakse kasutajale andmieleaaalimise lehekilg. Antud lehekilje
eesmargiks on minimeerida jargnevatel sammudel t&msipoolset valjade taitmise ja
muutmise vajadust. See tahendab, et alguses \s#itiéda andmebaas, mille peal paringuid ja
teste jooksutada. Hiljem liikkudes paringute ningtitke lehele on kasutaja poolt alguses
valitud andmebaas juba eelnevalt andmebaasi vaikexsgeks. Loomulikult saab hiljlem

andmebaasi valikut muuta.

Loodud rakendus on mdeldud ka kasutamiseks TTU &ppe Andmebaasid I
oppevahendina. Igale selles osalevale Ulidpildselakse 6ppejou poolt andmebaasiserverile
kasutaja, kelle kasutajanimi on sama kui uUlidpilasgriklinumber. Lisaks on vaga paljudel
ulidpilastel nende poolt loodud andmebaasi nimmaamis Ulidpilase matriklinumber.
Seetbttu otsustati luua andmebaasi valimiseks thigrkus kasutajale pakutakse kdigepealt
tema kasutajanimega samanimelist andmebaasi, kei edsisteerib. Selline lahendus
voimaldab paljudel kasutajatel valida andmebaas aiiba kldpsuga. Kui sama

kasutajanimega andmebaasi ei eksisteeri, siis amtildpuudub.
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Andmebaasi disaini kontrollimine  ENG & 112810 -

Vali andmebaas

Otsing leidis 238 andmebaasi

t103550
t103570
t103671
t103680
t103681
t103692
£103702
t103748
t103767
t103768
t103928
t103944
t103995
t104088

t104093

Loodud PHP-ga Marko Vanaveski poolt, 2014 Kasutab PostgreSQL andmebaasi haldamise siisteemi

Joonis 14: Andmebaasi valimise vaade

Realiseeritud on ka andmebaaside otsing. Kuna doase voib serveril olla vaga palju (t66
kirjutamise hetkel oli apex.ttu.ee serveril 352 BESQL andmebaasi), siis otsustati piirata
algselt korraga néhtavate andmebaaside arvu wiktenneni. Kui kasutaja soovib, saab ta
kuvada rohkem andmebaase. Iga nupuvajutusega kbsataimekirja jargnevad 15

andmebaasi. Tegemist arfinite list ehk I6pmatu nimekirja mustriga, kus korraga kuks¢a

osa andmetest ning kasutaja saab soovi korral addong&de kuvada [16]. Ka andmebaasi
otsimise vormi puhul on kasutatudput promptkasutajalidese mustrit nagu oli kasutatud

sisselogimise vormil peatikis 4.3.1.

4.3.4Tegevuse valimise vaade

Parast andmebaasi valimist kuvatakse kasutajadytiste valimise vaade. Tegevuse valimise
lehekilg on ka kogu rakenduse avaleheks, kui kgsota sisse loginud ning andmebaas on
valitud. Ehk kui kasutaja kldpsab paise vasakugyamiroleva rakenduse nime peal, siis

kuvatakse talle tegevuste valimise vaade. AntudK@ljel saab kasutaja valida, kas ta soovib
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kaivitada Uksikudi paringuid voi teste. Saadavalate valikud on esitatud suurte
ristkilikukujuliste elementidena ning jargivgdd of equalsmustrit. Selle mustri eesmark on
objektide, millel on sarnane valimus ning tahtastamine ruudustiku voi maatriksina [16].
See muster sobib just olukorda, kus kasutaja pegdaia valiku vordvéaarsete valikute vahel,
milleks antud juhul on edasise tegevuse valimineudristik annab igale valikule vordselt
ruumi ning seetdttu tekitab kasutajas tunde, eteméd valikud on samavaarsed [16].
Tegevuste nimed on varviga esile toodud ning nimalligargneb luhike informatiivne

kirjeldus antud tegevusest.

Andmebaasi disaini kontrollimine  ENG  EST  Piringud  Testid  Andmebaasid £t112810  &t112810 -

Vali tegevus

Paringud on organiseeritud erinevatesse
kategooriatesse. Vali kategooria ja paringud,
mida kaivitada.

Test on hulk paringuid, mis koik kaivitatakse
valitud andmebaasis.

Loodud PHP-ga Marko Vanaveski poolt, 2014 Kasutab PostgreSQL andmebaasi haldamise siisteemi

Joonis 15: Tegevuse valimise vaade

4.3.5Testide valimise vaade

Testide kaivitamise alal on juurdepaas andmebaasalienise funktsionaalsusele. Antud

valjas on vaikimisi vaartuseks kasutaja poolt petdselogimist valitud andmebaasi vaartus.
Suur osa kasutajatest seda vaartus selles vaaps @mmuuda, vaid kaivitavad paringuid ja
teste algselt valitud andmebaasi peal. Antud fuok&mlsus on aga oluline neile, kes
soovivad otsida disainivigu mitmest erinevast anoimasist. Siinkohal saab néaiteks tuua jalle
»YAndmebaasid II“ dppeaine, kus dppejoud soovib kalhtla mitme Glidpilase andmebaaside
vastavust teatud tingimustele. Sellisel juhul sd@abotse testide lehekiljelt valida uue

Ulidpilase andmebaasi, ilma andmebaasi valimisekigiele minemata.
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1127 Q

1112704

| t112705
| t112722
t112728
t112751
t112755
t112756

1112764

v

Joonis 16: Andmebaasi valimine paringute voi testie kaivitamise vaates

Rippmeniis kuvatakse kbik saadaolevad andmebaaisid serveril. Sisestades otsinguvélja
teksti, filtreeritakse tulemused automaatselt. kssamuakse varviga esile kattuv osa sisestatud

otsingusOnast ning andmebaasi nimest.

Andmebaasi ning kategooriate valimise juures onutedsd dropdown choosemustrit.
Tegemist on mustriga, kus nupuvajutuse peale aveappmenid, kust kasutaja saab valida
talle sobiva véaartuse [16]. Selline lahendus vodabl muidu pika ning keerulise valiku
esitada kompaktsemalt vaiksemal ekraanipinnal pgigab kasutaja eest pikad valikud ara
seni, kuni kasutaja ise otsustab seda muuta [16].

Database Design Checker ~ ENG EST  Queries  Tests Databases St112810 &t112810 | Logout®

Available tests

Test: Databases Il (fall 2014)v Database: t112810

Run selected test

Test executes following queries:

General Flaw detection m
Sofware measure S O @

Number of tables in a database in

different schemas
Number of tables in a database in different schemas
Number of rules in a database in
different schemas Description Identify the number of base tables and views in different schemas.
Number of triggers in a database Reliability High

Number of triggers in a database

in different schems e |

Joonis 17:; Testide valimise vaade

Paringute kuvamist ja tulemuste naitamist tutvagise jargmises peatikis.
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4.3.6Paringu ja tema tulemuste kuvamine

Paringute ja tema tulemuste kuvamiseks on loodudeivaade. Seda vaadet kasutatakse nii
testide lehekdljel seal sisalduvate paringute tttmuniseks kui ka tksikute paringute valimise
lehel ja testide lehel kaivitatud péaringute tuleteussitamiseks. Erinev on lihtsalt paringute
grupeerimise alus. Uksikute paringute kaivitamiséekiljel toimub paringu kuvamine

teistmoodi, seda seletatakse jaotises 4.3.6.
4.3.6.1Kuvamine ilma tulemusteta

Testide valimise lehekuljel kuvatakse koigepealtringud koos nende infoga. Testis
sisalduvad paringud on jaotatud paringu tiubi &lesmevatesse paneelidesse, mida saab
valida vastava tlubi saki eltabi peale vajutades. Sakkide el&bide kasutamine vastab
mustrile module tabsldee seisneb selles, et sisu jaotatakse mingil&ikriteeriumi alusel
osadeks ning korraga kuvatakse kasutajale ainglto$ia [16]. Kuvatavat osa saab kasutaja

vahetada sakkide abil.

aenera Flaw detection Sofware measure

Joonis 18: Paringute grupeerimise sakid

o
View usage

User-defined views

Description For each base table the list of views that refer to the base table.

Reliability [ High |

User-defined non-trigger
routines

User-defined non-trigger routines
Key constraints

Multiple primary keys at the Description What are the non-trigger routines in non-systemic schemas?

columns with the same name N

CASCADE

Key constraints
Foreign keys with ON UPDATE
CASCADE

Description Find what are the primary key and unique constraints of base tables and whether there
Routines with SELECT or is some overlap.
1IPNATF

Joonis 19: Paringute kuvamine ilma tulemusteta

Paremal pool kuvatakse kilgriba paringute nimegegil kui paringuid on palju, v6imaldab
selline lahendus kergesti aru saada, millise pérjogres kasutaja parajasti on, sest ekraani

vaatevaljas olev aktiivne Glemine paring on kulglibarviga kergesti eristatav. Kasutaja voib
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kulgribal kldpsata Ukskdik millise paringu nime peaing sisteem kerib lehekilje
automaatselt valitud paringu juurde. Isegi kui pduid on palju, on kilgriba alati néhtaval ja
ligub koos lehekulge kerimisega kaasa. See vdiaialdsutajal kergemini orienteeruda.

Vaiksemate resolutsioonidega ekraanide puhul eiuketkilgriba ning paringute info ala
korraga korvuti ekraanile ara. Seetdttu otsustiitisemate resolutsioonide puhul kilgriba ara
peita.

Datapase:

Run selected test

Test executes following queries:

General Flaw detection

Sofware measure

Number of tables in a database in different schemas

|i

Description

Identify the number of base tables and views in different schemas.

Reliability
High

Joonis 20: Paringute kuvamine vaikese resolutsiooga seadmetel

Kilgribast vasakul pool kuvatakse paringute dettoti Seal sisaldub naiteks nende kirjeldus
ja usaldusvaarsus. Usaldusvaarsus on tahistatuddikaga, mis vastab tema kontekstile.

Vahese usaldusvaarsusega paringud on tahistatubsegen, mis seostub kasutajatel tavaliselt
ohuga vOi sellega, et midagi on valesti. Kdrge dissdaarsusega paringud on tahistatud
rohelisega ning keskmise usaldusvaarsusega orarZéggangud, mille usaldusvaarsus pole
teada, on tahistatud neutraalse halliga.

Paringute kuvamise puhul on kasutatitiéd sectionehk pealkirjastatud sektsioonide mustrit.

Selle mustri pdhjal jaotatakse sisu sektsioonidekd|ele antakse visuaalselt eristatav
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pealkiri, mis aitab kasutajatel selgelt eristadmesfaid sektsioone [16]. Igal paringu on

visuaalselt selgelt eristatav element lehekdljel.
4.3.6.2Kuvamine koos tulemustega

Kui kasutaja poolt valitud paringud voi tema pootlitud testis sisalduvad péringute
kaivitamine on I6ppenud, kuvatakse talle nendengdite poolt leitud tulemused. Tulemuste
kuvamine on lahendatud samamoodi nii Uksikute patm kui ka testide puhul. Paringud on

jaotatud sakkide abil kahte alasse:

e paringud, mis tagastasid vahemalt Gihe tulemuse

e paringud, mis ei tagastanud Uhtegi tulemust

Results:

t least 1 result Queries with 0 result

User-defined views

Description Find user-defined views. Pz

Joonis 21: Paringu tulemuste grupeerimine sakkidelal

Sellise jaotamise abil leiab kasutaja kergesti sleparingud, mis vodivad viidata mingile

konkreetsele andmebaasi disaini veale.

Kilgribal on tulemuste naitamise puhul grupeerip#tingud thdbi jargi. Joonis 18 jargi on
naha ka, et jaotises 4.3.6.1 mainititted sectionmustrit on kasutatud ka paringutiipide

puhul, kus iga tilp on selgelt eristatav sektsiebekiiljel.
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General

Foreign key columns that allow
NULLs (are optional columns)

Tables have primary key columns
with the name ID, kood, code, etc.

Foreign keys with ON DELETE
CASCADE

Check constraints with
non-deterministic functions

Flaw detection

Sofware measure

Joonis 22: Kulgriba paringute tulemuste naitamise phul

Paringu poolt leitud tulemuste kuvamine kasutabasamgust elementi nagu ilma tulemusteta
paringu detailinfo kuvamine. Paringu info [6ppu disandunud aga tulemuste tabel.
Kaivitatud péaringute tulemused kuvatakse samamaodiksikute paringute kui ka testide
lehel. Kuna péring vOib tagastada vaga palju ridhg mgas reas voib olla teadmata arv veerge,
siis otsustati kdikide tulemuste kuvamiseks luwsddzraken.
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Constraint naming

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

Description

Reliability
Results Show all results
type schema_name parent_name constraint_name ~
domain public domeen_nimetus chk_ei_ole_tyhi
domain public d_name chk_name_emptystring
basetable  public number_of_possible_flaws chk_number_of_possible_flaws
domain public d_desc chk_text_emptystring
base table public query_execution fk_number_of_possible_flaws_query_execution
basetable  public category fk_query_category_category
basetable  public query fk_query_category_query
basetable  public query fk_query_execution_query
basetable  public query_reliability fk_query_query_reliability
basetable  public query_type fk_query_query_type v

Joonis 23: Paringu kuvamine koos tulemustega

Tulemuste esitamise tabelis on kasutatud andmesenaks eristamisek®w striping mustrit

ehk tabeli read on vaheldumisi kahe sarnase vagandirviga [16]. Selline lahendus aitab

kasutajal visuaalselt eristada tabeli erinevaid jal lugeda ridu vasakult paremale ilma ridu

segamini ajamata [16].

Uldvaates on samuti esitatud kdik paringu tulemuged nad on piiratud kindla suurusega

ala sisse ning ala suuruse Uletamisel tekivad ketilmad. Kui kasutaja soovib paringu

tulemusi tdpsemalt sorteerida ning paremat ullevasaada, siis saab nupuvajutuse peale

avada konkreetse paringu tulemuste akna. Aken ataealaken ehk see avaneb olemasoleva

sisu peale.
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Constraint naming

Show 10 |v entries

type *  schema_name parent_name constraint_name
base table public category pk_category
base table public number_of possible_flaws pk_number_of_possible_flaws
base table public query pk_query
base table public query_category pk_query_category
base table public query_execution pk_query_execution
base table public query_reliability pk_query_reliability
base table public query_test pk_query_test
base table public query_type pk_query_type
base table public reference_material pk_reference_material
base table public test pk_test

Showing 11to 20 of 29 entries

Joonis 24: Paringu tulemuste detailaken

Tulemused esitatakse jalle tabeli kujul. Erinevabmgse tabeliga seisneb selles, et niid on
kasutajal suurem kontroll tulemuste sorteerimis&kysamise tle. Kuna tulemusi vdibolla
vaga palju, siis otsustati kasutapaginationehk lehekiilgedeks jagamise mustrit [16]. Uhe
lehekiljel kuvatavate tulemuste arvu saab kasuidgvalt vasakult nurgast valida.

Lehekilgedeks jagamine annab kasutajatele suurenteoki info kuvamise Ule.

Antud tabeli juures otsustati kasutadaskatable tableehk sorteeritava tabeli mustrit. Selle
mustri pdhjal saab kasutaja tabeli ridu sorteeviastavalt veergude vaartuste jargi [16]. See
voimaldab kasutajal néditeks tulemusi sorteeridaratzhasi tabelite nimede jargi.

Sorteerimine ja lehekulgedeks jagamine toimub kdekaScripti abil ilma serveri poole
poordumata. See tagab vaga sujuva ja kiire someéxining lehekulgedeks jagamise.

4.3.7Paringute valimise vaade

Paringute valimise vaates kuvatakse kindla kategadla kuuluvaid paringuid. Lehekllg on

jagatud kaheks osaks: vasakpoolne paringute nimehky parempoolne info/kéaivitamise ala.
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Database Design Checker = ENG  EST  Queries  Tests  Databases St112810 & t112810

Query execution

General (] v Category: [ elations|

Database: |
Select all

Execute selected queries

]

O Foreign keys with ON UPDATE CASCADE
) Foreign keys with ON DELETE CASCADE
O

Foreign key columns that allow NULLSs (are optional columns)

Referential degree of a table

Flaw detection @ Description This metric represents the number of foreign

keys in a table.

Reliability [ High |

»

Sofware measure @

«

Select all
Referential degree of a table

Referential degree of a schema

Built with PHP by Marko Vanaveski, 2014 Powered by PostgreSQL Database Management System

Joonis 25: Paringute valimise vaade

Vasakpoolses paringute nimekirja alas kuvataksiéudakategooria paringuid, mis omakorda
on grupeeritud paringute tuubi jargi. Iga paringuipg on omaette plokk, mida on visuaalselt
lihtne eristada. Paringu tldbi rohelist varvi niala peal kldpsates on vdimalik antud ttdpi
paringud peita. Tegemist on seegdlapsible panemustriga, kus kasutaja saab paneele enda
tahte jargi sulgeda ning avada [16]. See vBimakisutajal peita teda mitte huvitavat ttupi
paringud naiteks kompaktsema vaate saamise eesmangisee annab kasutajale suurema
kontrolli teda huvitava info filtreerimiseks. KlGgisvaks on tehtud terve paringu tlaubi pais,
mitte ainult noolte ikooni osa. Tanu sellele ei agutajad hiirega kldpsama ainult vaikese
pindalaga ikoonil ning see parandab kasutajamudaiges tiibi nime kdrval on infoikoon,
millele hiirega liikudes voi kldpsates ilmub nahase titbi kirjelduse tekst.

Paringu tldbi plokis on kasutatud samuti jaotis@s642 mainitudow striping mustrit tabeli
andmete paremaks eristamiseks.
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«

Flaw detection [z] Each row in the result could

represent a flaw in the design

] Select all

O] Always Depend on One's Parent

Leave Out the (Referential) Constraints
O Use Dual-Purpose Foreign Key

O Leave Out the Constraints (ver. two)

Joonis 26: Paringu tudbi kuvamine

Liikudes hiirega ule péaringu, kuvatakse lehekilggrgmal pool detailinfot valitud paringu
kohta. Selline lahendus véimaldab kasutajal isedgamilliste paringute kohta ta detailsemat
informatsiooni ndha soovib. Lehekilje paremal paslv paringute info ja kaivitamise plokk
liigub lehekllge kerides kaasa. See vOimaldab kgasted valida uut kategooriat ning lugeda
paringu detailinfot isegi siis, kui paringuid onljpaning need ei mahu korraga ekraani
vaatevdlja ara. Paringu info esitamine on visuétadsenasugune nagu jaotises 4.3.6.1 esitatud
kirjelduses.

Paringute valimise lehekiljel asub sama andmebadisiise rippmenti, mis testide valimise
lehelgi. Testide valimise rippmentl on asendatutedaoriate valimise omaga. Nende

pohimdtted ja kasutatud mustrid on samad, mis peatii3.5 kirjeldatud juhul.
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5. Rakenduse arhitektuur

Selles peatikis kirjutatakse rakenduse tehnilisgstektuurist.

5.1 Eesslusteemi ehitamine

Eessusteem ehkont-end on veebilehele ilmuv kasutajaliides, mis vOimaldadebilehe
kilastajal suhelda lehekulje dinaamiliste osadega maiteks andmebaasid [1]. EesslUsteemi
arendamiseks voeti lisaks tavapérastele HTML-i,a3avipti ning JavaScripti raamistiku
jQuery ja tema moodulite kasutamisele tarvitamiskdée Twitter Bootstrap ning LESS
eelprotsessor. JavaScript'i ja selle raamistikkugfy kasutatakse lehekilje interaktiivsemaks
tegemiseks. Naiteks on realiseeritud nende abildidsiganimatsioonid, elementide
dinaamiline nahtavaks muutmine jne. Lisaks toimsh andmevahetust serveri poolega
asuinkroonselt labi JavaScripti, kasutades selleld&\ XA tehnoloogiat ehk aslnkroonset
andmevahetust JavaScripti abil.

5.1.1Twitter Bootstrap

Kéesoleva t60 kasutajaliidese loomiseks otsustutada Twitter Bootstrap 3 raamistikku.
Tegemist on HTML, CSS ja JavaScripti avatud lahtekga raamistikuga, mis on mdéeldud
just paindliku disainiga lehektilgede ehitamiseks].[Beega sobis raamistik antud rakenduse
jaoks. Bootsrap raamistik sisaldab mitmeid kaswlmis komponente, mis lihtsustavad

kasutajaliidese arendamist. Esimene versioon Bapist avalikustati 2010. aastal.

5.1.2LESS eelprotsessor

To0s kasutatakse ka LESS eelprotsessorit, misdaei€SS laadistikku. LESS loodi 2009.
aastal Alexis Sellier'i poolt ning oli esialgselirjlatatud Ruby programmeerimiskeeles, kuid

hiljem kirjutati JavaScripti peale imber [4].

LESS lisab juurde uusi vBimalusi CSS-i kirjutamisakng muudab haldamise lihtsamaks.
See on taielikult tagurpidi thilduv CSS suntaksi§ee tdhendab, et iga korrektne CSS
koodijupp sobib kasutamiseks ka LESS failides. &k&tsaab deklareerida muutujaid. Selle
asemel, et mitmes kohas kirjutada uuesti vajaliRkiB varvikoodi, saab defineerida muutuja
ning vaartustada see vajaliku varvikoodiga. Kuimgtes elementides on kasutusel sama

varvikood, siis saab selle asemel kirjutada eelbh@edineeritud muutuja nime. Kui tulevikus
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tekib vajadus elementide varvi muutmiseks, piisadula muutuja vaartuse ulekirjutamisest

ning ei pea ndgema vaeva, et otsida kdik antudkd@odi esinemised failidest Ulesse.

Twitter Bootstrapi CSS on loodud LESS failide p®hja7]. Antud rakenduse puhul
kasutatakse Bootstrapi puhul mitte valmiskompiteeri.css faile, vaid .lessfaile. Selline

lahendus vdimaldab kergesti modifitseerida Boopstrstiili konkreetse rakenduse jaoks
sobivamaks. Antud rakenduses on mitmed Bootstrayult pdefineeritud muutujad uute

vaartustega ulekirjutatud.

"/queries/fonts/";

Joonis 27: Bootstrapi muutujate muutmine

Joonis 27 on naha autori pool$essfaili sisu algus. Faili imporditakse vajalikud Bstrapi
muutujaid sisaldavad failid ning muutujate vaartukejutatakse ule. Sellele jargnevad juba
autori poolt kirjutatud CSS stiilid ja muutujad.iFhootstrap.leson baasfail Bootsrapless
failide kompileerimiseks Uheksssfailiks. Selles failis sisalduvad ainult imporuted, mis
lisavad juurde kbik Bootsrapi poolt kasutatavessfailid. Parast kompileeritakse kogu fail
CSS formaati. Kompilaator kasutab viimasena Ulatatud muutujate vaartusi. Bootstrapi
lessfailid asuvad eraldi kataloogis muutumatuna niegdes failides muutujate vaartusi ei
muudeta. Sellise struktuuriga saab lihtsasti uugad2ootstrapi faile uuele versioonile ning

kdik Ulevaartustaud muutujad jddvad samaks.

LESS eelprotsessoriless laiendiga faile saab kompileerida brauseritele vais .css
laiendiga failideks. Selleks on olemas nii kasumgEhine vahend, mitmeid kolmanda
osapoolte loodud eraldi installitavaid graafilisesutajalidesega programme, kui ka

veebirakendusi [4].
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5.2 Rakenduse serveripoolse osa arhitektuur

Rakenduse serveripoolne osa on kirjutatud PHP progreerimiskeeles. Kasutusele voeti
Symfony PHP raamistik, tdpsemalt teine versioon &ymfony2. Raamistik otsustati
kasutusele votta eelkdige selle parast, et sesuBldb rakenduse loomist. Raamistikku
kasutades on rakendus kirjutatud kindlat arhitektjgwgides ning raamistiku komponentide
abil on lihntsamad probleemid kergesti lahendatadadaks on Symfony raamistik vaga
pdhjalikult dokumenteeritud ning vaga lihtsastigjedv. Seetdttu, kui tulevikus on vaja
programmis muudatusi teha, saab keegi kolmas igikf@y dokumentatsiooni jargides

kergemini rakenduse arhitektuurist aru.

5.2.1Symfony

Symfony autori F.Potencieri sénul on Symfony korkasutatavate ja eraldiseisvate PHP
komponentide kogum [18]. Antud komponendid moodeesd&i raamistiku. Symfony pakub
nii kontrolleri (controller) kui ka vaate \(iew) osa. Kontroller juhib rakenduse t66d. Symfony
raamistikus on kontrolleri Glesanne tagastReéaponsebjekt, mis saadetakse tagasi kliendile
[19]. Respons®bjekt on Symfony raamistiku objekt ning sisaldabuhulgas HTTP paiseid
ning kliendile tagastatavat sisu. Sisuks vOib oldteks HTML lehekilg, pildifail, JSON
objekt v6i mingi muu fail [19].

Uldiselt saab iga Symfony rakenduse elutsikli jagddkumentatsioonis kirjeldatud viisil

neljaks osaks [19].

1. Eeskontroller ffont controlle), milleks on app.php v6i app_dev.php mis voétab
kliendilt tulnud paringu vastu ja kaivitab kdik Sfony rakenduse t66ks vajalikud

komponendid.

2. Marsruuter Route) inspekteerib tulnud paringut (URL aadress) jaibotsobiva
kontrolleri ja vastava funktsiooni antud kontrolgr mis selle paringu jaoks on
eelnevalt defineeritud.

3. Leitud kontroller kaivitab vastava funktsiooni nitgpb I6puksResponsebjekti.

4. Responsebjektis olevad HTTP paised ja sisu saadetakeadile tagasi. Sisuks voib

olla HTML, XML v&i mingis muus formaadis fail.
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Symfony raamistikku kasutades on kasutatavad p&judfony teenused. Teenus on tavaline
PHP objekt, mis taidab mingit kindlat Glesannet][ll9saks saab kasutada ka soltuvuste
sisestamise eh#tependency injectiokomponenti. See tdhendab, et objekti loomiselkseata
objektile automaatselt kaasa mingid ressursid [19llisel juhul saab teenuste
konfigureerimisel ara maarata argumendid, mis astakutomaatselt objekti loomisel
konstruktori argumentidena kaasa. Argumentidek® sdla naiteks mingi teine teenus. Ka
loodud rakenduses defineeriti osad objektid teemashing kasutati sdltuvuste sisestamist, et
anda objektile t66ks vajalikud ressursid kohe kaasa

t112810\QueriesBundle\Security\QueryAuthenticator

[@translator, @database provider factory]

Joonis 28: Teenuste defineerimine konfiguratsioondlis

5.2.2Kontrollerid

Ilga kliendilt tulnud paringuga seotakse ks kinl@mntrolleri funktsioon. Seda juhul, kui

vastava paringu uurimisel leitakse eelnevalt kankgritud marsruutidest kontroller, mis
peab seda paringut taitma. Selleks tuleb &ra defohee marsruudid, mis maaravad ara, millise
kontrolleri milline funktsioon kaivitatakse teatuithgimustele vastava HTTP paringu puhul.
Marsruutide leidmisega tegeleb SymfoRguteobjekt. Marsruutide ja kontrollerite vastavus

on defineeritudouting.ymlkonfiguratsioonifailis.
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/{_locale}/tests
{ : tl1ll2810QueriesBundle:Test:index,
[GET]

: enjet

/{_locale}/tests/run
{ : tll12810QueriesBundle:Test:run,

[POST]

: enjet

/{_locale}/tests/info
{ : tll2810QueriesBundle:Test:info,
[GET]

: enjet

Joonis 29: marsruutide maaramine konfiguratsioonifalis

Naiteks, kui Kklient teeb HTTP GET paringu aadressiet/tests siis kaivitatakse
TestController kontrolleri meetod indexAction Symfony nimetamistavade puhul on
kontrolleri klassi nime I6pus alati sG@ontroller ning kontrolleri meetodi nime I16pus s6na
Action Kui jargida neid tavasid, siis v6ib marsruutidefideerimisel sdnadontroller ja
Action ara jatta, nagu Uulevalolevalt pildilt ndha vbibeeSvdimaldab Iihemalt ning
arusaadavamalt marsruudid &ra seadistada. Pildi peaka naha, et saab ara maéaarata,
milliseid HTTP meetodeid toetatakse (naiteks GETROST). Lisaks on ara defineeritud ka
_locale muutuja, millel on kaks vdimalikku vaartusn ja et Tegemist on kasutajaliidese
keelt maarava parameetriga. Kui kilastada URL-iailselle parameetrita, siis vaikimisi
maaratakse locale parameetri vaartuseken ehk kasutajale kuvatakse inglise keelse

kasutajaliidesega lehekiilg.

Antud rakenduses loodi 6 kontrollerit, mis kdikdadavad Symfonyontroller baasklassi.
Kontrollereid saab luua ka ilma Symfony kontrolidsiendamata, kuid laiendamise puhul on
tagatud ligipdds lisafunktsionaalsusele ja meettit mis muudavad rakenduse

programmeerimise lihtsamaks.
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Controller

TestController % (from Symfony)
(from Controller)
+indexAction(): Response

+runAction(request: Request): Response
+infoAction(request: Request): Response

+laiend +laien

DefaultController
(from Controller)

+laigndab

QueryController
(from Controller)

+indexAction(): Response

+indexAction(): Response

) _ +getQueriesAction(request: Request): Response
+realisgerib +runAction(request: Request): Response LoginController
(from Controller)

+laiendab

+loginAction(): Response

+regliseerib

DatabaseController
(from Controller)

+MAX_DATABASES _TO_FETCH: int = 15 {readOnly}

+indexAction(): Response

+searchAction(request: Request): Response

+selectAction(database: string = null): Response

-hasNoMoreToFetch(start: int, currentlyFetchedDatabases: int, totalNumOfDatabases: int): Response

ra

RedirectingController

«interface» (from Controller)
DatabaseAccessinterface

(from Controller)

+realiseerib

+removeTrailingSlashAction(request: Request): Response

Joonis 30: Rakenduse kontrollerid
Testide valimise ja kaivitamisega on seofiestController Uksikute paringute valimise ja
kaivitamisega on seotuQueryController Andmebaaside valimise ja otsimisega on seotud

DatabaseControlleja kasutajate sisselogimisega on sedtoginController.

Lisaks on loodud kdefaultController mis kaivitub siis, kui kasutaja on sisse logirjad
kulastab rakenduse juuraadressi. Antud kontroll@mtiollib, kas kasutaja on andmebaasi
valinud voi mitte. Kui andmebaas on valimata, sisuunatakse paring edasi
DatabaseControlléile ja tema indexAction meetodile. Selle meetodi t66 tulemusena
kuvatakse kasutajale andmebaaside valimise lehekfly andmebaas on valitud, siis
suunatakse samuti edd3atabaseControlléile, kuid selectActionrmeetodile. Antud meetodi
t60 tulemusega kuvatakse kasutajale valik, kas o@vis kaivitada teste voOi Uksikuid

paringuid.

Kontrollerina on eraldi loodud k&edirectingController mille ainus eesmark on URL-ist

eemaldada viimane kaldkriips ja paring suunatawshatRL-ile. See on vajalik selleparast, et
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kasutajad saaksid lehekuilgi kilastada olenematasgekas nad kirjutavad URL-i [6ppu

kaldkriipsu voi mitte.
5.2.2.1Andmebaasiiihenduse seadistamine kontrollerite jaoks

Osad mainitud kontrolleritest realiseerivad liidé3atabaseAccessinterfacdegemist on
tuhja liidesega ehk see ei sisalda mitte Uhtegitoggeega valja. Antud liides on vajalik, et
eristada kontrollereid, mis vajad enda t6oks andmasiiihendust. Kuna andmebaasiga
Uhendutakse sisse logitud kasutaja kasutajanimgajaoliga, mitte konfiguratsioonifailis
kindlaksméaéaratud kasutajana, siis peab kuskil abdessiihenduse loomiseks vajalikud

kasutajanime ja parooli &ra maarama.

Selleks on olemas kontrolleri kuulaja objekiontrollerListener Kuulaja objektis on
defineeritud funktsioon, mida Symfony raamistikduwl alati enne iga kontrolleri kaivitamist.
Antud funktsioonis kontrollitakse, kas realiseeblatabaseAccessinterfadedest. Kui see
seda teeb ja kasutaja on sisse loginud, siis vBetdasutaja andmed ning méaaratakse
andmebaasiga Uhendumise kasutajanimeks sisseddgitiutaja kasutajanimi ning parooliks
tema poolt sisestatud parool. Antud lahendus tagilndmebaasiihenduse parameetrid on
enne kontrolleri funktsiooni véljakutset alati seséatud ning ei pea hakkama mitmes kohas
andmebaasiga uUhendumiseks vajalikku kasutajaninmg marooli maarama. Jargneval

joonisel on ara toodud andmebaasiuhenduse seadist@dadiagramm.
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Brauser Symfony ControllerListener Connectionlnitializer

1: HTTP péring ‘

U 2: Otsib péringule vasta\‘/a kontrolleri

|
|
|
|

~

3: Teavitab kontrolleri kéJivitamisest

5: Seadista Uhenduse parameetpd

T |

‘ 4; ﬁontrollib, kas kontroller realiseerib DatabaseAccessIntTrface liidest
| |

|

Joonis 31: Andmebaasi Uhenduse seadistamise jadagiamm DatabaseAccessinterface

liidest realiseeriva kontrolleri puhul

5.2.3Autentimine

Kasutaja saab rakendusse siseneda kasutades rs&eridinfiguratsioonis maaratud
andmebaasiserveril asuva mingi PostgreSQL andmiekasstaja kasutajanime ja parooli.

Kasutajaks registreerimist antud rakenduses eiuoim

Kasutaja autentimine on teostatud Symfony turvaksiomponendisgcurity componeht
abil, mis toetab ka sisselogimisvormi abil kasut@jgentimist. Konfiguratsioonifailis on ara
maaratud millistele lehekllgedele saavad kasutafaxhtitiimselt ligi ning milliste jaoks peab

ta olema autenditud. Ainukesena paaseb anonuuigssisselogimise lehekiljele.

Kui kasutaja on sisestanud enda kasutajanime jaopaja need serverile saatnud, siis
Symfony loob nende andmete pd&hjal zetooni &bieni. Seejarel kutsub Symfony vélja
autentimisega tegelevalt objektilt meetodit, mékesmark on tagastada Zetoon koos kasutaja
objektiga vdi erind ehkexception kui kasutajat ei dnnestunud autentida. Autenekss
Uritatakse kodigepealt kasutaja poolt sisestatudtkgmime ja parooliga ihenduda rakenduse
andmebaasiga. Seejarel kontrollitakse, kas kasutmjaolemas kdik vajalikud Gigused

rakenduse andmebaasiga to6tamiseks. Sinna hulkéubkungiteks koikidest tabelitest
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lugemisdigus ning teatud tabelite puhul ka andnsetestamise digus. Kui koik vajalikud
digused on olemas, siis loetakse kasutaja edudhdituks. Loodud zetoon kasutajainfoga
salvestatakse sessiooni ajaks. Selle Zetooni ahlb Symfony teada, kas kasutaja on juba

autenditud vOi mitte.

Kui kasutajat ei dnnestunud autentida, siis ku\sgaluesti sisselogimisvorm veateatega.

Sisselogimisvormi kuvamise tlesannelarginControllerkontrolleril.

Brauser Symfony QueryAuthenticator DatabaseUserProvider DatabaseController

1: HTTP F{ost paring sisselogi%ﬂise andmetega ‘

-

3: autendi loodud objeljt

2: loo UsernamePasstordToken objekt saadetud aLdmetega ‘

4:1 JadUserByUsernameAndPiTssword(kasutajanimi, parool)

5: DatabaseUser objekt
uSi

6 kontralli andmebaasi 6ig

7: tagas] | uus UsernamePassw( dToken objekt

8: salvesta objekt sesTsiooni

‘ 10: tagasta Response objekt
\

11: saada Response objekti paised ja sisu ‘
I

J

9: kqtsu kontrolleri indexAction f%mktsiooni
I
|

Joonis 32: Eduka autentimise jadadiagramm

5.2.4Rakenduse andmebaasiga suhtlemine

Rakenduse andmebaasiga suheldakse labi Doctrine -ORNRM ehk object relational
mapper on tarkvara, mis seab vastavusse andmebaasivdiendmed ning rakenduses
kasutavad objektid ning hoolitseb andmete pusivesst [20]. Selle tarkvara kasutamise

eeliseks on, et programmeerija saab keskendud&tobgnteeritud ariloogika objektidele
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ning jatta pusivus ehgersistencesuures osas Doctrine’i hoolde [20]. Doctrine’iigan ka
see, et ta toetab mitmeid erinevaid andmebaasestisteNaiteks on toetatud PostgreSQL,
MySQ, Oracle ja SQLite andmebaasid [21].

5.2.4.1Doctrine ja objektide seosed andmebaasi tabelitega

Doctrine’i abil saab tavalisi PHP objekte seostaddmebaasi tabelitega. Neid kutsutakse
olemiteks. Olemid on PHP objektid, mis on iderdgdiritavad unikaalse identifikaatori voi
primaarvotme jargi ning nad sisaldavad valju, médévestatakse ja paritakse andmebaasist
[20]. Kdigepealt loodi rakenduse tarbeks ariloogikadelid ehk olemid, mis p&hinevadki

andmebaasis hoitavatel andmetel.
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Category
(from Entity)

Query
(from Entity)

-id: int

-name: string

-goalDescription: string
-queryDescription: string
-sqlQuery: string

-isActive: boolean

-queryType: QueryType
-queryReliability: QueryReliability
-categories: Category(]
-referenceMaterials: ReferenceMaterial[]
-results: mixed(]

-id: int

-name: string
-description: string
-isActive: boolean

+getld(): int

+getName(): string

+getDescription(): string

+getlsActive(): boolean

+setld(id: int): void

+setName(name: string): void
+setDescription(description: string): void
+setlsActive(isActive: boolean): void

+__construct(): void

+getld(): int

+getName(): string

+getGoalDescription(): string
+getQueryDescription(): string

+getSqlQuery(): string

+getlsActive(): boolean

+getQueryType(): QueryType

+getQueryReliability(): QueryReliability
+getCategories(): Category(]
+getReferenceMaterials(): ReferenceMaterial[]
+getResults(): mixed[]

+setld(id: int): void

+setName(name: string): void
+setGoalDescription(goalDescription: string): void
+setQueryDescription(queryDescription: string): void
+setSqlQuery(sglQuery: string): void
+setlsActive(isActive: boolean): void
+setQueryType(queryType: QueryType): void
+setQueryReliability(queryReliability: QueryReliability): void
+setCategories(categories: Category(]): void
+setReferenceMaterials(referenceMaterials: ReferenceMaterial[]): void
+setResults(results: mixed(]): void

QueryReliability
(from Entity)

-code: int

-name: string
-description: string
-isActive: boolean

+getCode(): int

+getName(): string

+getDescription(): string

+getlsActive(): boolean

+setCode(code: int): void
+setName(name: string): void
+setDescription(description: string): void
+setlsActive(isActive: boolean): void

QueryType
(from Entity)

0.*

ReferenceMaterial
(from Entity)

-sequencelr: int
-query: Query
-description: string

+getSequenceNr(): int

+getQuery(): Query

+getDescription(): string
+setSequenceNr(sequenceNr: int): void
+setQuery(query: Query): void
+setDescription(description: string): void

-code: int

-name: string
-description: string
-isActive: boolean

+getCode(): int

+getName(): string

+getDescription(): string

+getlsActive(): boolean

+setCode(code: int): void
+setName(name: string): void
+setDescription(description: string): void
+setlsActive(isActive: boolean): void

Joonis 33: PHP ariloogika olemite diagramm nr 1
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Query
Test .
(from Entity) (from Entity)
P -id: int
-id: int p :
e -name: string
:zame: sfnng . -goalDescription: string
description: string g cviplist
. queryDescription: string
-isActive: boolean D e et
-testQueries: QueryTest[] ~is(»lkctweryboolegn
+__construct(): void -queryType: QueryType
+getld(): int -queryReliability: QueryReliability
+getName(): string -categories: Category([]
+getDescription(): string -refer Materials: Refer Material[]
+getlsActive(): boolean -results: mixed[]
+getTestQueries(): QueryTest[] S
+setld(id: int): void :_e::lg?ﬁtir;ct()- void
+setName(name: string): void ) +getNafne()' string
+setDescppt[on(dgscnpt|on: string): void +getGoaIDe§cri ption(): string
+setlsActive(isActive: boolean): void +qetQue Descn’ption()- i
+setTestQueries(testQueries: QueryTest[]): void +getSqIeru ery(): string g 9

+getlsActive(): boolean

1 +getQueryType(): QueryType
+getQueryReliability(): QueryReliability
+getCategories(): Category(;
+getReferenceMaterials(): ReferenceMaterial[]

+getResults(): mixed[]
(f?;'r:"éms;) / ssetld(d: int): void
+setName(name: string): void
-sequenceNr: int +setGoalDescription(goalDescription: string): void
-description: string +setQueryDescription(queryDescription: string): void
-test: Test +setSqlQuery(sqlQuery: string): void
-query: Query +setlsActive(isActive: boolean): void

+setQueryType(queryType: QueryType): void
+setQueryReliability(queryReliability: QueryReliability): void
+setCategories(categories: Category(]): void
+setReferenceMaterials(referenceMaterials: ReferenceMaterial[]): void
+setResults(results: mixed[]): void

+getSequenceNr(): int
+getDescription(): string

+getTest(): Test

+getQuery(): Query
+setSequenceNr(sequenceNr: int): void
+setDescription(description: string): void

+setTest(test: Test): void 1
+setQuery(query: Query): void
QueryExecution
NumberOfPossibleFlaws (from Entity)
(from Entity) i

-numberOfPossibleFlaws: int -executionTime: mixed
-queryExecution: QueryExecution -databaseName: string
+getNumberOfPossibleFlaws(): int 0.1 ::3:3‘!{?:::;&' Sl
+getQueryExecution(): QueryExecution | ; ; ; .
+setNumberOfPossibleFlaws(numberOfPossibleFlaws: string): void AR08 sliels aves cHuieOF:cas biskiaws
+setQueryExecution(queryExecution: QueryExecution): void 1| +getld(): int

+getExecutionTime(): mixed

+getDatabaseName(): string

+getExecutorName(): string

+getQuery(): Query

+getNumberOfPossibleFlaws(): NumberOfPossibleFlaws
+setld(id: int): void

+setExecutionTime(executionTime: mixed): void
+setDatabaseName(databaseName: string): void
+setExecutorName(executorName: string): void
+setQuery(query: Query): void
+setNumberOfPossibleFlaws(numberOfPossibleFlaws: NumberOfPossibleFlaws): void
+setExecutionTimeToCurrent(): void

Joonis 34: PHP ariloogika olemite diagramm nr 2
PHP olemite ja nende valjade ning andmebaasi tabgh nende veergude vastavus
maaratakse ara eraldi XML konfiguratsioonifailidig olemi kohta on eraldi fail. Jargnev on

naideTestolemi konfiguratsioonifailist.
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version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

Joonis 35: Andmebaasi ja PHP objekti vastavuse maamise naide XML failis

XML formaadis vastavuse maaramine on ainult Uksnalikke viise Doctrine’i puhul. Lisaks
on toetatud YAML formaadis, PHP kommentaarides &aismonidega ning eraldi PHP
failidega defineeritavad vastavused. Antud juhuitvdML formaat, kuna siis on programmi
kood eraldatud andmebaasi vastavuse konfiguratsiesin Kui soovida teha muudatusi
vastavustes, siis piisab ainult konfiguratsioofiifaiuutmisest ning ei pea hakkama PHP

failides muudatusi tegema.

See vdimaldab lihtsalt vahetada ka rakenduse armsetiisteemi. PHP olemid jadvad tapselt
samaks, kuid konfiguratsioonifailides saab &ra etageised vastavused, mis on spetsiifilised
mingi muu andmebaasisiusteemi andmebaasi struldulii saab &ra defineerida mitme
andmebaasisisteemi jaoks omad konfiguratsioomifaBieega saab antud rakenduse panna
kergesti kasutama naiteks Oracle andmebaasi, ilmgrgmmikoodi muutmata. Symfony
konfiguratsioonifailisconfig.ymlon vdimalik tdpsustada kausta, kust Doctrine’itaagste

faile otsitakse.

Resources/config/doctrine

Joonis 36: Doctrine’i konfiguratsiooni osa config.ynl failis
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5.2.4.20bjektide hoidlad

Andmete parimine andmebaasist ning samuti salvéstéaandmebaasi kaib labi hoidla ehk

repository
EntityRepository
h__———/b (from Doctrine)
+laiendab +laiendab
Toncan +laiendab
QueryExecutionRepository TestRepository
(from Repository) (from Repository)
+insertQueryExecutions(queryExecutions: QueryExecution[]): void +findActiveTests(): Test[]
QueryRepository CategoryRepository
(from Repository) (from Repository)
+indTestQueries(test: Test): Query(] +indActiveCategories(): Category(]
+findQueriesByCategory(category: Category): Query[]| | *getActiveCategoryByld(id: int): Category

Joonis 37: PHP hoidla objektid

Hoidla Uheks llesandeks on teatud tlupi olemitadi@gnine. Olulisemate olemite jaoks on
olemas eraldi hoidla objekt, labi mille paritakselmebaasist selle olemiga seotuid andmeid.
Nendes hoidlaobjektides on meetodid, mis tagastasatid tingimustele vastavad olemid
koos nendega seotud olemitega. Kdik need hoidleshdavad Doctrine’iEntityRepository
klassi. See klass sisaldab uldist baasfunktsionsialsditeks olemi leidmist primaarvétme
jargi ja kéikide antud tutpi olemite leidmist. Syamiy raamistiku abil saab Doctrine olemeid
parida ka duldisest hoidlast, ilma spetsiifilisi Hi@iobjekte loomata. Hoidlad kasutavad
andmebaasiga suhtlemiseks Doctrine’i objekti nimaganihaldur ehlentity manager

Paringuid on koostatud Doctrine’i paringuehitajgjetti abil. Sellel objektil on mitmeid

meetodid péaringute programmi abil koostamiseks.ingéate koostamine pdhineb PHP
objektidel ning selle valjadel, mitte andmebaabetde ja selle veergude nimedel. Doctrine
teisendab koostatud paringu andmebaasile sobiv@ksp&ringuks ning tagastatud tulemuste

pdhjal loob uued PHP objektid vastavalt define@rikonfiguratsioonile.
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$gb = $this->getEntityManager () ->createQueryBuilder():
$gb->select ('Category’')
->from('tl112810QueriesBundle: v ‘Category')
->where ('Category.isAc

->addOrderBy ('Category.name') ;

Scategories = $gb->getQuery()->getResult():;

Scategories;

Joonis 38: Objektide parimine kasutades Doctrine ORI-i

Kasutajapoolsed laiendused antud hoidla baasldasdibavad juurde tdiendavat
funktsionaalsust. Keerulisemad péaringud ja andnsstlrestamine on paigutatud eraldi
hoidlaobjektidesse. See muudab defineeritud kesmmlad paringud korduvkasutatavateks
ning hoiab rakenduse andmebaasiga suhtlemise Bdadjiks kohas. Lisaks on juurde lisatud
naiteks andmebaa§)ueryExecutiorolemi salvestamine. Kuna selle olemiga on seotud ka
NumberOfPossibleFlawslem, siis salvestab Doctrif@ueryExecutiorolemi salvestamisel

ka temaga seotudumberOfPossibleFlanslemi.

Doctrine toetab ka niinimetatud laiska laadimist gkiring tehakse andmebaasi alles siis, kui
Uritatakse kasutada olemi mingit valja ja see eisde hetk veel vaartustatud. Samas kui on
teada, et olemi juures kasutatakse ka alati tersagéuid olemeid, siis saab need esialgse
paringuga koos andmebaasist votta. See valdib retnasjatute paringute tegemist
andmebaasi. Nii on toimitud néaiteKQueryRepositiryolemite funktsioonide puhul, mis
tagastavad paringud koos kdigi seotud olemitega.dpevajalik selleks, sest paringute puhul
kasutatakse alati ka naiteks tema ttdpi ning usakifirsust.

5.2.5Paringute Kkaivitaja

Kasutaja poolt valitud paringute vdi tema valitedtis sisalduvate paringute kaivitamine tema
valitud andmebaasi peal toimub labi péaringu k&aitaobjekti, mis realiseerib
QueryExecutorinterfacéidest. Antud liidesel on ainult Gks funktsio@xecuteQueriesmis
votab sisendiks paringute objektide massiivi nimgaistab paringu tulemuste objekti. Paringu
tulemuste hoidmiseks on loodud eraldi objekecutionResultAntud objekt sisaldab mitmeid

valju, mis lihtsustavad paringute tulemuste kasilggguvamist.

Paringu kaivitaja ehk objekt, mis implementee@QeryExecutorinterfacdiidest, saadakse
labi QueryExecutorFactorpbjekti. QueryExecutorFactoryn niidelda tehase tidpi objekt,

mis tagastab vastavalt teatud tingimustele kintllépi eelpoolmainitud liidest realiseeriva
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objekti. Selline lahendus vdimaldab tulevikus Iuegte andmebaasististeemide spetsiifilisi
paringu kaivitajaid. Piisab vaid tUhe meetodi remdismisest ning seejarel tuleb muuta ka
QueryExecutorFactorpéaringu kaivitaja tagastamise loogikat. Kuna hletice olemas ainult
PostgreSQL andmebaasiststeemidele mdeldud parigguitaka, siis kaivitaja valimise
loogika puudub ning tehaseobjekt tagastab alatij@reama realisatsiooni liidesest, mis on
modeldud spetsiaalselt PostgreSQL jaoks.

Antud paringu kaivitajas ehkPostgresQueryExecutomobjektis kasutatakse Doctrine’i
paringukeele asemel PHP PostgreSQL andmebaasigalumee spetsiifilisi funktsioone.
See on selleparast, et paringuid hoitakse tekgtil katndmebaasis ning tks péring voib
koosneda mitmetest keerukatest paringutest ja ki&gsku mis on ndaiteks semikooloniga
eraldatud. Doctrine’i abil saab korraga aga kadatéhe SQL lause. Selleparast kasutataksegi
PHP andmebaasiga thendumise funktsioone, et va#lddi kujul oleva paringu parsimist

alamparinguteks.
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QueryExecutorFactory
(from Execution)

-postgresQueryExecutor: PostgresQueryExecutor

+__construct(postgresQueryExecutor: PostgresQueryExecutor): void
+getQueryExecutor(): QueryExecutorlnterface

+executeQueries(database: st(ng, queries: Query[]): Executw
1

PostgresQueryExecutor
(from Execution)

-user: Userinterface

-host: string

-port: int

+__construct(tokenStorage: TokenStoragelnterface, host: string, port: int): void
+executeQueries(database: string, queries: Query[]): ExecutionResult

ExecutionResult
(from Execution)

-queries: Query([]
-queriesWithAtLeastOneResult: Query(]
-queriesWithZeroResult: Query(]
-typesWithAtLeastOneResult: QueryType([]
-typesWithZeroResult: QueryType[]
-queryExecutions: QueryExecution[]

+__construct(): void

+getQueries(): Query(]

+getQueriesWithAtLeastOneResult(): Query(]

+getQueriesWithZeroResult(): Query(]

+getTypesWithAtLeastOneResult(): QueryType([]

+getTypesWithZeroResult(): QueryType[]

+getQueryExecutions(): QueryExecution[]

+setQueries(queries: Query([]): void
+setQueriesWithAtLeastOneResult(queriesWithAtLeastOneResult: Queryf]): void
+setQueriesWithZeroResult(queriesWithZeroResult: Query(]): void
+setTypesWithAtLeastOneResult(typesWithAtLeastOneResult: QueryType[]): void
+setTypesWithZeroResult(typesWithZeroResult: QueryType(]): void
+addToQueriesWithAtLeastOneResult(query: Query): void
+addToQueriesWithZeroResult(query: Query): void
+addToTypesWithAtLeastOneResult(type: QueryType): void
+addToTypesWithZeroResult(type: QueryType): void

+addToQueries(query: Query): void

+addToQueryExecutions(queryExecution: QueryExecution): void

Joonis 39: Paringu kaivitaja ja temaga seotud objetkd

Objekt tokenStoragemis on PostgresQueryExecutdonstruktori parameeter, on Symfony
raamistiku TokenStoragelnterfackidest realiseeriv objekt. Antud objekti kauduabakatte
Userlinterfaceliidest realiseeriva objekti, mis salvestataksser vélja. Sellel objektil on
olemas meetodid sisse logitud kasutaja kasutajajanparooli saamiseks, mida kasutatakse
andmebaasiihenduse loomiseks. Lisaks antakse ukimsisse kaasa ka andmebaasi host ja

pordi number.
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5.2.6 Andmebaasi otsimine

Nagu eelnevalt on mainitud, saab kasutaja validda tbuvitava andmebaasi koikide
andmebaaside hulgast, mis andmebaasiserveril asu&admebaasiserver madaratakse
kindlaks rakenduse konfiguratsioonifailis. Serversuvate andmebaaside otsimiseks

kasutatakse PostgreSQL siisteemikataloogis apgvaiatabasd&ataloogi.

Andmebaaside otsimine on realiseeritud AJAX tehogila abil. JavaScriptiga tehakse
serverile paring ning server tagastab JSON fornsaaddmed. Andmebaaside otsimise jaoks
on loodud eraldi objekt PostgresDatabaseProvider mis realiseerib liidest
DatabaseProviderinterfaceKui tulevikus tekib vajadus rakenduse andmebaasyimmuu
andmebaasisssteemi (naiteks Oracle) peale llesusgpiisab ainult uue klassi loomisest, mis
seda liidest realiseerib. Andmebaaside otsimisegalévat objekti kisitakse tehase tudlpi
objekti kéaest, mis  tagastab teatud tingimustele tavas realisatsiooni
DatabaseProviderinterfacdiidesest. Kuna hetkel on loodud ainult PostgreS{abks
andmebaaside otsija, siis tagastatakse alati sgektolKui tulevikus lisandub muude
andmebaasisisteemide tugi, siis tuleb ainult ladikada, mis teeks kindlaks, millist

andmebaasisisteemi kasutatakse ning tagastakeli)eei.
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«interface»
DatabaseProviderinterface
(from Util)
+findAllDatabases(): string[]
+getNumberOfDatabases(databaseName: string = null): int
getDatabases(in limit:int, in offset:int = 0, in databaseName:string = null): string[]
+databaseExists(in databaseName:string): boolean
+hasNecessaryPermissions(): boolean

PostgresDatabaseProvider +realiseerib
(from Util)

-connection

+__construct(dbalConnection): void
+findAllDatabases(): string[]
+getNumberOfDatabases(databaseName: string = null): int
+getDatabases(limit: int, offset: int = 0, databaseName: string = null): string(]
+databaseExists(databaseName: string): boolean
+hasNecessaryPermissions(): boolean
/

DatabaseProviderFactory
(from Util)

-postgresDatabaseProvider: PostgresDatabaseProvider

+__construct(postgresDatabaseProvider: PostgresDatabaseProvider): void
+getDatabaseProvider(): DatabaseProviderinterface

Joonis 40: Andmebaaside otsimisega tegelevate obijele diagramm
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Brauser Symfony DatabaseController DatabaseProviderFactory DatabaseProviderinterface

1: HTTP FfOST paring otsingupara+eetritega ‘

HJ 2 searchAction(requeFt) ‘
3: valideeri andmed ‘

P

4: getDatabaseProvider()

‘ 5: DatabaseProwviderinterface liidest realiseeriv objekt

6: otsi tingimustele vastavaid andmebaase

‘ 7 andmeb*aaside massiiv ‘J
T

‘ 8: JSON‘andmed
LH \ ‘

Joonis 41: Andmebaasi otsimise jadadiagramm

Nagu jooniselt naha, siis Symfony suunab saabunti@PHparingu taitmise konkreetsele
kontrollerile. Paringu parameetriteks on otsitavelraebaasi nimi ja startpositsioon, mis
naitab mitmendast tulemusest alates andmebaasstaddga Korraga tagastatakse kuni 15
andmebaasi. Naiteks, kui start on 20, siis tagalstatleitud andmebaaside massiivi hulgast
need, mis on positsioonil 21-35. Brauserile saadetalSON formaadis andmed sisaldavad
leitud andmebaaside nimesid, kogu andmebaasideaartwid serveris ning infot selle kohta,

kas antud otsingutingimustele vastavaid andmeldeahkeé veel.

5.2.7Mallid

Kliendile ehk antud juhul veebibrauserile tagastddd ML moodustatakse mallidest. Mall on
tekstifail, mis genereerib valjundit, milleks onski®ik milline tekstipdhine formaat (HTML,
XML jne) [19]. Kéesoleval juhul on tegemist PHP titldga — tekstifailidega, mida parsitakse
PHP poolt ning see sisaldab PHP koodi ning tekistyy iPHP parsimise tulemusena tekib
HTML formaadis tekst. Vaade ehk HTML lehekullg, milaent labi veebibrauseri naeb, on
kokku pandud mitmetest mallidest. Kuna mitmel kagié kuvataval lehekuljel on korduvad
elemendid, naiteks péaringute tulemuste kuvamise siés saab need &ara kirjeldada Uhes

mallis ning lisada neid vajadusel mitmesugustaktake mallidele.

Symfony raamistiku abil saavad mallid nagu PHP ditiis Uksteist laiendada. See v6imaldab

kogu lehekilje Uldise paigutuse nagu péaise ja galdsfineerida Uhes baasmallis. Selles
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baasmallis saab maarata plokid, mida seda maddvad teised mallid saavad ulekirjutada.
Nii ongi defineeritud lehekdlje tldine paigutus bamlli (eraldi paisega ja paiseta versioon)

ning teised mallid lisavad selle sisuplokki omagedaisu.

P n b

footer.html.php +kasutab base.html.php
(from Base) (from Base)

query.html.php
(from Query)

+laienda

Md . +kasutab
aienda N
!
+Ia|endab j

selection.html. php

(from Database) baseWithHeader.html.php

(from Base) queryPick.html.php
(from Query)

+Iaxendab

\ +laiendab

databases.html.php
(from Database)

+laiend +l§asutab

test.html.php querylnfo.html.php
\ (from Test) (from Common)

login.html.php

(from Login) queriesinfo.html.php +Kasutab
(from Common) <. 3

+kasutab,-’ N

+kasutab "~ j

_ testinfo.html.php

queryExecutionResults.html.php_, e (fom Test)
(from Common) SRS j £3kasutab

sidebar.html.php
(from Common)

Joonis 42: Mallid

Mallile andmete edastamine toimub kontrolleris. I&a on kasutusel Symfony
baaskontrolleri funktsioorrender, mille argumentideks on soovitava malli nimi ning
assotsiatiivne massiiv. Massiiv koosneb votme-viapaaridest. Votmeks on vabalt valitud

nimi ja vaartuseks tkskoéik milline PHP objekt.
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-2 Nala™

$this->render('tl112810QueriesBundle:Qu

'databases' => $databases,

> Scategories,
'q i > Squeries,
'types' => SqueryTypes,

Joonis 43; Mallile andmete andmine

Symfony mallimootor templating engine muudab edastatud andmed mallis lihtsasti
kattesaadavaks. Massiivi elemendi vaartuseks dbgekbon kéattesaadav labi vétme nimega
muutuja. Naiteks Ulaltoodud pildi pdhjal sagpiery.html.phpmallis kasutada muutujat

$queries milleks on paringute objektide massiiv; vdi myatu$active_menu mille

vaartuseks on joonis 43 pohjal saneeries

5.2.8Kasutajaliidese keele valik

Kaesoleva t66 Uheks ndudeks oli, et rakendusesliiaks olema nii eesti kui ka inglise
keeles. Uks pdhjus, miks otsustati kasutada Symfamamistikku oli ka see, et antud

raamistikul on hea mitmekeelsuse tugi. Selleksasutusel Symfony t6lkekomponent.

Tolkimiseks kasutatavat sOnastikku hoitakgenl failiformaadis. Iga keele kohta on loodud

oma fail. Uue keele lisamiseks on vaja lisatavdekkehta luua ainult uus sdnastikufail.

'Saadavalolevad testid'

'Test kaivitab jargmised paringud’

'Tulemused’

'Test'
'Andmebaas’

'Kaivita valitud test'

Joonis 44: Eesti keelse tdlkesdnastiku faili sisu
Nagu pildilt n&ha, siis tdlked on grupeeritud eviaie votmete kaupa. Votmesonad on valitud

voimalikult informatiivsed ning nad peaksid kirjeltha télgitava fraasi eesmarki. S6nastiku
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failides vbib votmeks olla Ukskdik milline sbna, dsa arvatud ka terve tdlgitav fraas
originaalkeeles. Selline hierarhiline vétmete stuwk nagu Ulevaloleval pildil ndha valiti

seetdttu, et siis saab tdlgetesse kergesti mutehsi, iima malle muutmata. Kui mallides
oleks originaalkeeles fraas ja soovitakse tolgetitausiis tuleks muudatusi teha nii mallides
kui ka sonastiku enda failides. Hierarhiline votendahendus lihtsustab seega tdlgete

haldamist.

Tolgete kasutamiseks mallides on Symfony jaoks aketdlketeenugans mis on kasutatav
l&bi globaalse muutujabviews mis on igas mallis saadaval. Antud teenus tabasta
argumendiks antud votme jargi leitud sénumi soalviteeles. Naiteks joonisel 45 kujutatud
tblkefunktsiooni valjakutse tagastab eesti keeléhupuvastavalt joonisel 44 kujutatud

sOnastikule teksti ,Saadavalolevad testid".

Sview['translator']->trans('tests.title.availableTests') 2>

Joonis 45: Tdlgete kasutamine mallides

Soovitud kasutajaliidese keele valik antakse k&#8h-iga. Tegemist on alati esimese URL-i
osaga juuraadressi jarel ning kui see puudubpaimmakse vaikimisi keele vaartuseks inglise
keel. Naiteks/et/queries/puhul on keele valikuket ehk eesti keel. Symfony oskab antud

URL-i osa jargi maarata ara, millisest failist tié loetakse.

Rakenduse konfiguratsioonifailis on ara maaratudin@ on pohikeel. Kui Uritatakse tblkida
mingit sGnumit votme jargi naiteks eesti keeldesg¢ala votit ei leita eesti keele sfnastikust,
siis kasutatakse pohikeele sdnastikku, milleks mmdarakenduses inglise keel. Kui otsitavat

sOnumit voi sdnumi votit ei leita sOnastikust, silkekomponent tagastab sonastiku votme.

5.3Naide komponentide omavahelisest koostodst

Jargnevalt esitatakse naide paringute kaivitamiges naitab kuidas eelnevates jaotistes

kirjeldatud komponendid omavahel suhtlevad.
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Brauser Symfony QueryController DatabaseProvid PostgresDatab QueryExecutor PostaresQuery QueryExecutio
erFactory aseProvider Eactory Executor nRepository
1: HTI'P‘péring andmebaasi ‘nimegaja valitud pérngute identifikaatoritega
2 runAction(request? ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
3 getDatabasePr?vider() ‘ ‘ ‘ ‘
4: PostgresDatabaseProvider
5: kontrolli, kas ar‘ldmebaas eksisteeri‘b
‘ 6: true ‘ ‘ ‘
7:1kUsi paringukaivitaj ‘ ‘ ‘
8 ‘PostgresQueryExe%utor ‘ ‘
I I
‘ 9: kaivita‘ paringud ‘ ‘
10: pa‘ringute tulemused eLk ExecutionResult ‘objekt
11: sal+esta statistika andn\\ebaasi ‘
t t
12: loo vastus|kastutades vaatemalle
13: saadla loodud Response| objekt
14: spada péis ja sisu brauserile - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
<
15: néita Kasutajale tulemusi ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
=

Joonis 46: Paringute kaivitamise jadadiagramm

Kui mingis etapis tekib viga, siis saadetakse ledles tagasi HTTP vastus vastava
staatusekoodiga. Paringute kaivitamine toimub asiomselt AJAX tehnoloogia abil. Kui
brauser saab tagasi veateate, siis kuvatakse fasus&llekohane teade ning soovi korral
saab seejarel uuesti paringuid kaivitada.
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6. Kokkuvote

Kaesoleva t60 eesmaérgiks oli disainida ning reafisa andmebaasi disaineri t6okoht
PostgreSQL andmebaaside disainivigade kontrollirsisgteemile. Loodava lahenduse néol
pidi olema tegemist veebipdhise kasutajaliidesegg meebirakendus pidi olema kirjutatud
PHP programmeerimiskeeles. Lisaks pidi kasutagdiedkeel olema nii inglise kui ka eesti

keeles.

Tooks seatud eesmargid taideti. Labi analtitsigéopiitibi arendamise koguti kokku piisavalt
infot, et arendada valmis kasutuskdlblik veebiraken paringute ja testide kaivitamiseks.

Paringute tulemused annavad kasutajale vaartusiiktivoimalike disainivigade kohta.

Kasutajaliidese disainimisel pohjendati tehtud k@l ning toodi vélja kasutatud
kasutajaliidese mustrid. Rakenduse loomiseks kasutatmeid tehnoloogiad ning
raamistikke, mis muudavad rakenduse arhitektuunisaadavamaks ning kergemini
laiendatavaks. Rakendusse loodi ka mitmekeelsugeé toodud lahendus vdimaldab
tulevikus vajadusel lihtsalt kasutajaliidesessé kesli juurde lisada.

Loodud rakendus toetab hetkel PostgreSQL andmeb&assiarendusena saaks kirjutada
juurde vajalikud komponendid ka teiste andmebaatsinide toetamiseks. Tugi selle jaoks
on rakenduses loodud. Teiste andmebaasisisteeoatianiseks oleks veel vajalik kirjutada
spetsiaalselt andmebaasisisteemi silmas pidadgsatagud, mis tuvastavad vdimalikke
disainivigu konkreetset andmebaasisiisteemi silnteglps. Samuti saaks taiustada rakenduse
t6oks vajaliku andmebaasi struktuuri, muutes vaiko#ks hoida samas andmebaasis osasid

andmeid tdlgituna mitmesse keelde, néiteks paregugeldust nii inglise kui ka eesti keeles.
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Summary

The goal of this thesis was to design and implenzeditabase designer workplace for a
system that checks the design of PostgreSQL dasbabe solution had to be a web-based
user interface and the web application itself latdd written in PHP programming language.

Furthermore, the user interface should be availabtke in Estonian and in English.

The goal that was set for this thesis was completalfiled. Through analysis and
prototyping enough information was gathered to tigvesable web application for executing
queries and tests. The results of the queries gbezs valuable information for detecting

possible design flaws in the selected database.

In the designing part of user interface there veeq@anations given why it was designed that
way and patterns described that were used in tegmlag process. In order to create this
application many technologies and frameworks weeduvhich made the architecture of the
application more understandable and easily expdad@bere support for multiple languages
for user interface was also built. Created solutitakes it easy to add new languages to the

user interface in the future if necessary.

The created application currently supports onlytfleSQL databases. A possible future
improvement would be creating necessary compornergspport other database management
systems as well. Support for that is provided ia #pplication. In order to support other
database management systems, necessary queriestchdnee written, which would find
possible design flaws in databases while taking exdcount the specifics of the database
management system. In addition, database struetad#ication is possible in order to make

it possible to store translations of certain datdhe same database. For example, to store

query description both in English and in Estonian.
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Logout
Database: 121060_disainl Select a new database

Please select a test: Databases Il (fall 2014) v| = Select

Press Execute to execute all the queries in the test.

Execute

Number of tables in a database in different schemas Identify the number of base tables and views in different schemas.

Find user-defined views. Pay attention to the outer join operations. One should use these if and only if there is real need for them.

User-defined views Otherwise they just reduce performance. On the other hand pay attention that outer join is used where it is logically needed.

View usage For each base table the list of views that refer to the base table.

[User-defined non-trigger routines 'What are the non-trigger routines in non-systemic schemas?

Rules can be used to maintain data integrity in a database by causing rejection of incorrect insertions and updates. Therefore, the number

P Clies ke aseimn Sutsc of rules in a database gives some information about general data integrity.

Triggers are used to maintain data integrity in a database by causing rejection of i i ions and updates. Therefore, the number
of triggers in a database gives some information about general data integrity.

Number of triggers in a database

Triggers are used to maintain data integrity in a database by causing rejection of i i ions and updates. Therefore, the number
of triggers in a database gives some information about general data integrity.

Number of triggers in a database in different schemas

Tables that have associated triggers Find information about tables that are associated with triggers.

'What are the base tables in a database without any unique constraints and primary keys? In such tables there are no restrictions to
Base tables that have neither a unique constraint nor a primary key [record duplicate rows. Each row represents a true proposition. It does not make the proposition more true if one presents it more than

jonce.
Key constraints Find what are the primary key and unique constraints of base tables and whether there is some overlap.
Overlapping keys Find completely overlapping primary keys and unique constraints.
c |A surrogate key is a primary key that consist of one column. The values of this column do not represent any meaning for the user and the
Base “bksfi"‘ Le sufrogate eyas i pikeyEncasiact system usually the values ically. In case of defining a surrogate key in a table it is common mistake to forget declaring
lhave any unique constraints 2 ?
existing natural keys in the table.
[Referential degree of a schema |Referential degree is defined as the number of foreign keys in the database schema.
[Referential degree of a table This metric represents the number of foreign keys in a table.
Database developers do not define referential (foreign key) constraints. For instance, they could reason that it helps them to reduce
[performance problems in case of some update operations. However, in this case the enfc of ial integrity b atask
Leave Out the (Referential) Constraints of applications.
The query operates as follows: Find base tables that do not participate in any ial int (as the refe d table or as the
referencing table).
Constraint naming To find out how consistent are the constraint names and whether users have given themselves the names.
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Logout

Database: 121060_disainl
Please choose a category:

Triggers v
Select

O Number of triggers in a database in different schemas
O Tables that have associated triggers
© Number of triggers in a database

Execute

Selected query id is: 14

Lisa 2

trigger_schema

number_of_triggers
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Database Design Checker

Select database

Use database t112810

Search for database... Q

There are a total of 357 databases available

121060_disain1
AM
Registration_data
StarsDataBase
_tmp
a
battlenet_db_rosenberg_rustern
bday
birthday_spring
bookweb
conformity
emps
epood_tt
erki

errors

Built with by Marko Vanaveski, 2014

Powered by Database Management System
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Database Design Checker

Select an action

Run predefined tests

Test consists of predefined collection of queries, which all will be excecuted on your
selected database.

e 0000000000000 00 00 0 00 00000 00 0
Execute single queries

Queries are organized into separate categories. Choose a category and pick queries to
execute.

Built with by Marko Vanaveski, 2014
Powered by Database Management System

Joonis 50: Tegevuse valimise mobiilivaade

74



Lisa 5

Results:

ueries with at least 1 result Queries with 0 result

Flaw detection @

Leave Out the Constraints (ver. two)

Description

Database developers do not define referential (foreign key) constraints. For instance, they could
reason that it helps them to reduce performance problems in case of some update operations.
However, in this case the enforcement of referential integrity becomes a task of applications. The
query operates as follows: Find pairs of columns of different base tables where the names and types
of the columns are the same and there is no referential constraint that connects these columns. In
each pair, at least one of the columns is the primary key column or a unique column of a base ta

Reliability
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