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Annotatsioon

Andmebaasi tirazeerimise kooskélalisuse jéilgimise vahend Ariregistri niitel

Ké&esoleva to0 tekkis vajadusest leida sobivaim tarkvara, mis oleks suuteline kontrollima Eesti
Ariregistri  (edaspidi Avriregistri) andmebaasi tirazeerimise kiigus iihest andmebaasist teise
kantavate ridade kooskdla. Kaaludes alternatiive, jouti selgusele, et Ghel vdi teisel pbhjusel ei
sobi Ukski leitud lahendus. Seega sai selgeks, et sobiv tarkvara tuleb alles projekteerida ning
realiseerida ning seda tehti kdesoleva t66 tulemusena. Kuna kdik Ariregistri tarkvarasiisteemid on
arendatud Python’i programmeerimiskeeles, realiseeriti tirazeerimise kooskola jélgimise vahend
samuti Python’is. Realiseeritud lahenduse testimisel jouti jareldusele, et selle aluseks oleva
PostgreSQL dblink mooduli kasutamine teiste andmebaaside tabelitest andmete klsimiseks on

Ariregistri andmemahtu arvestades piisava tookiirusega.

Tanu tarkvaras realiseeritud diinaamilisusele ning tarkvara rahuldavale tookiirusele, on véimalik
see kasutusele votta ka teistes siisteemides peale Avriregistri, kus on kasutusel andmete
tirazeerimine vilisesse andmebaasi tingimusel, et andmebaas on realiseeritud PostgreSQL

andmebaasisisteemi kasutades.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 68 lehekiljel, 6 peatikki, 16 joonist, 13
tabelit.



Abstract

A Tool for Monitoring Consistency of Database Replication Based on the Example of Business

Register

The necessity of this work raised from the need to find the most suitable software that would be
able to verify consistency of rows that are replicated from one database of Estonian Business
Register (Business Register in short) to another. After considering alternatives, it became clear
that for one or the other reason no available solution is sufficient. Therefore, suitable software
had yet to be designed and implemented. This was done as the result of this thesis. Because all of
the Business Register’s software systems have been developed in Python programming language,
the tool for monitoring consistency was also developed in Python. While testing developed
software, it became clear that PostgreSQL’s dblink module that allows us to ask data from tables
of other databases and is a basis of this tool offers good enough performance considering the
amount of data in the Business Register.

Due to the dynamism of the developed software and its adequate performance, it can be used
besides Business Register in other systems where master database replication to slave database is
used. The prerequisite is that the database has to be a PostgreSQL database.

The thesis is in Estonian and contains 68 pages of text, 6 chapters, 16 figures, 13 tables, etc.



SQL

Python

PostgreSQL

Lihendite ja mdistete sdnastik

Structured Query Language

»~Enimkasutatav  péringukeel, mida toetavad koik klient-server
keskkonnale  projekteeritud relatsioonandmebaasid.  P&ringukeeled
kujutavad endast reeglite kogumit, mille alusel konstrueeritakse
paringuid andmete otsimiseks andmebaasist. Erinevad
andmebaasihaldurid toetavad erinevaid péringukeeli, kusjuures ainult
SQL on pooleldi standardiseeritud.* [1]

Python

,.Interpreteeritav objektorienteeritud programmikeel, mille 16i Guido van
Rossum 1990. aastal. Python on vdga hasti porditav, sest Pythoni
interpretaatorid on saadaval peaaegu kdigi opsusteemide jaoks. Pythoni

edasiarendamisega tegeleb Python Software Foundation. [1]
PostgreSQL

,PostgreSQL on SQL andmebaasihaldur (SQL-andmebaasististeem)
moningase objektorienteeritud kallakuga. PostgreSQL on vabavara, kuid
sellele vaatamata on see tehniliselt ja funktsionaalselt t6sine konkurent

parimatele kommertsanaloogidele.« [1]



MD5

Andmetlidp

TiraZeerimine

Londiste

MD5

,»1991. aastal prof. Ronald Rivest’i poolt loodud algoritm, mida
kasutatakse digitaalallkirjade loomiseks. MD5 on mdeldud 32-bitistele
masinatele ja on turvalisem kui vanem MD4 algoritm. MD5 on
Uhesuunaline résifunktsioon, st. ta teeb sdnumist teatud numbrite jada,
mida kutsutakse ka sonumi kokkuvdtteks. Uhesuunalise rasifunktsiooni
abil arvutatud sdnumikokkuvotet vérdleb sénumi saaja avaliku votmega
dekripteeritud s6Gnumikokkuvdttega, et kindlaks teha, kas keegi pole
vahepeal  sonumit  muukinud.  Sellist ~ vordlust  nimetatakse

rasikontrolliks. [1]
Data type

,Vvadrtuste hulk, mille seast muutuja, konstant, funktsioon vGi muu
avaldis vOib votta oma vaartuse. [1] Enamik programmikeeli toetab
selliseid tlupe nagu tdisarvu tlubid, loogikatilp, reaaltliibid ning ka

stringitliubid, millesse kuuluvaid vaartuseid késitletakse téhejadadena.

[1]
Replication

,LAndmebaasihalduses hajusandmebaaside hoidmine sunkroniseerituna
sel viisil, et kogu andmebaasi tervikuna vOGi selle osi kopeeritakse

regulaarselt teistesse vBrgus olevatesse serveritesse.* [1]
Londiste

Londiste on PostgreSQL tirazeerimise tarkvara, mis on osa SkyTools
komplektist. Londiste on realiseeritud Python programmeerimiskeeles
Skype poolt. Londiste on astinkroonne tulem-alluv tirazeerimise siisteem.
Asunkroonne tdhendab, ei ole garanteeritud, et operatsioon, mis on
tehtud Ulembaasis on joudnud Uhessegi alluvbaasi llembaasi
operatsiooni taitmise hetkeks. Ulem-alluv tiraZeerimise siisteem
tahendab, et andmete muudatused, mis toimuvad alluv- baasis, ei kanta

tagasi tlembaasi. Liiklus toimub ainult Glembaasist alluv- baasi. [2]



Muutmalu

Linux

Random-Access Memory

Muutmalu, stvapoordusmélu. Arvuti keskne maluseade, kuhu saab
andmeid kirjutada ja kust saab neid lugeda. ,,Stvap66rdus (Random
Access) tahendab seda, et igal malupesal on oma aadress ning nii
lugemiseks kui ka kirjutamiseks on v@imalik podrduda suvalise aadressi
poole. Enamik muutmalusid pole sdilmalud, see t&hendab toite

valjaltlitamisel malus olevad andmed havivad.“ [1]
Linux

., Tasuta levitatav UNIX-i laadne operatsioonisisteem, mis jookseb tervel
real riistvaraplatvormidel, sh Intel’i ja Motorola mikroprotsessoritel.
Linuxi kerneli tootas vélja soomlane Linus Torvalds. Kuna Linux on
tasuta ja jookseb nii IBM PC, Macintosh’i kui ka Amiga arvutites, siis

muutub see viimasel ajal {iha populaarsemaks.* [1]
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Sissejuhatus

Andmebaasi tirazeerimine toob andmebaasi administreerimise protsessi kaasa mitmeid
hivesid. Kopeerides kbik andmebaasi read teise andmebaasi ning kasutades teist
andmebaasi valistele kasutajatele andmete néaitamiseks, saab vahendada vérgu koormust
pohiandmebaasis ning seeldbi véhendada aega, mis kulub serveritel paringute

tootlemiseks.

Kuid andmete (hest andmebaasist teise kopeerimisel on ka ohud. Ei saa loota
tirazeerimise protsessi labi viiva tarkvara 100-protsendilisele tookindlusele, sest
tarkvara vOib ootamatult jatta modne rea teise andmebaasi kopeerimata. Sellest
Kirjutatakse tapsemalt t60 esimeses peatiikis. Juhul kui k&ik read ei ole vajalikesse
andmebaasidesse kopeeritud, ei ole andmebaas enam terviklik. Kirjeldatud stsenaarium
leidis aset Eesti Ariregistris (edaspidi Ariregister) ning tulevikus selliste olukordade
véltimiseks on hakatud otsima sdltumatut lahendust mdne tarkvara néol, mis kontrolliks
pidevalt tiraZzeerimise protsessi edukust ning teavitaks voimalikult kiiresti, kui on jaanud
moni rida teise andmebaasi Ule kandmata. Puudu oleva rea kohta teavituse saamisel

oleks vea parandamine juba Ariregistri tootaja tilesanne.

Kéesoleva t00 esimeses peatiikis tutvustatakse lahemalt probleemi tausta ning
selgitatakse olemasolevaid lahendusi ning p&hjuseid, miks need Ariregistri vajadusi ei
rahulda. Tehakse jareldus, et ainus v@imalus on luua ise sobiv tarkvara. Teises peatiikis
tutvustatakse teoreetilisi aluseid, mida tarkvara arendamise kaigus kasutatakse ning
mida arvesse voOetakse. Kolmas peatlikk kirjeldab susteemi kavandamist ja
realiseerimist. Seal tuuakse vélja eesmargid, mille saavutamiseni t60 tulemusena
soovitakse jouda ning susteemi loomuseks vajalikud mudelid. Neljandas peatikis
kirjeldatakse loodud kasutajaliidese kavandit, mille alusel on vdimalik arendada valja
kasutajaliides. Viiendas peatilikis testitakse loodud tarkvara (taustaprotsessi) ning
esitatakse jareldused testimisel saadud tulemuste kohta. Kuuendas peatilikis tehakse

kogu toost kokkuvotlikud jareldused ning tutvustatakse vdimalikke edasiarendusi.
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1. Probleemi detailne Kirjeldus

Avriregistri tarkvarasiisteemid kasutavad tirazeerimisel lahendust, mille kohaselt
kopeeritakse ridu p6hiandmebaasist vélisesse andmebaasi. P6hiandmebaas, edaspidi
nimetatud keskbaas, on Uhendatud Avriregistri menetlustarkvaraga, kus kohtute
registriosakondade t06tajad teevad vastavalt sisse tulnud kandeavaldustele toiminguid
Avriregistri andmetega. Andmed jGuavad parast keskbaasi lisamist tirazeerimise protsessi
kaudu teatud aja moddudes valisesse baasi, (edaspidi nimetatud veebibaas). Keskbaasi
tabelitesse lisatakse ridu, kuid olemasolevaid ridu ei kustutata. Leidub ridu, mida

keskbaasis muudetakse, kuid seda tehakse harva.

Veebibaas on tihendatud Ariregistri ettevdtjaportaaliga, milles saavad ettevottega seotud
isikud ettevotte andmetega tutvuda ning kandeavaldusi menetlusse lisada. Samuti on
veebibaas ihendatud Ariregistri teabesiisteemiga, kus andmetest huvitatud isikutel on

vOimalik andmetele tasuliselt ligi paaseda.

Avriregistris on kasutusel avatud lidhtekoodiga ja tasuta pakutav PostgreSQL
andmebaasihaldur. Andmete keskbaasist veebibaasi saatmiseks on valitud Londiste
tirazeerimise lahendus. TiraZeerimine toimub automaatselt teatud aja tagant, millega
kantakse koik keskbaasis toimunud muudatused veebibaasi Ule. Lisaks on vdimalik
andmebaasi administraatoril kéivitada kasku ’repair <tabeli nimi>’, mis Uritab tabelid

stinkroniseerida, kirjutades valja SQL laused, mis parandavad erinevused.

Ariregistris on arvatud, et Londiste tarkvara ning selle lisavGimalused on piisavad, et
andmebaasi terviklikkus oleks igal ajal tagatud. Seda seni, kuni 2014. aasta alguses
poordus meie poole ettevotjaportaali kasutaja murega: ,,Miks ei ole tema
muutmiskandele  kohtunikuabi poolt tehtud puuduste korvaldamise madrus

ettevotjaportaali joudnud ?*

Parast kasutaja poérdumist hakati otsima probleemi pdhjust ning ilmnes, et kdnealuse
maaruse rida on olemas keskbaasis, kuid mingil pdhjusel ei ole sellist rida veebibaasis.
Esialgne arvamus oli, et tiraZeerimise protsess on seisma jddnud, kuna méérus oli tehtud
samal kuupdeval ning arvasime, et tegu on esimese pddrdumisega ja sarnaseid

poordumisi tuleb veelgi. Seda vdimalust kontrollides joudsime jareldusele, et antud
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variant ei ole tdene, kuna jargmised kohtunikuabide poolt tehtud méarused olid joudnud
keskbaasist veebibaasi.

Edasiste méaéruste ridade veebibaasis olekule selguse saamise jarel jéi ainsaks
vOimalikuks selgituseks, et andmebaasid ei ole stinkroonis. Andmebaasi administraator
kaivitas kasureal baaside stinkroniseerimise kasu, mis pidanuks lisama puuduva rea ka
veebibaasi. Sinkroniseerimise protsessi 10ppedes ei leidnud puuduolevat rida endiselt

veebibaasist.

Seejarel hakkasid olukorda uurima arendajad. Kuna see oli taielik juhus, et kasutaja
probleemile peale sattus, oli selge, et see ei pruugi olla ainus veebibaasist puuduv rida.
Arendajad kontrollisid andmebaasides olevaid andmeid. Tuli vélja, et veebibaasist on
erinevatest tabelitest puudu 15 rida. Leiti, et Ariregistri baaside tiraZeerimise protsessi
tdidab vana Londiste tarkvara versioon. Londiste tarkvara uuendati ning kaivitati

stinkroniseerimine, mis lisas kdik puuduolevad read veebibaasi.

Juhtum t6i Avriregistrisse arusaama, et olukorras, kus andmebaaside tirazeerimine ei
toota korralikult, jattes ridu vahele, ei teavita Ariregistrit sellest miski. Sellest ajast
peale soovib Ariregister leida lahenduse, kuidas jalgida andmebaasi tirazeerimise
tulemust. Kiire lahendusena hakati pérast t0daega kaivitama andmebaaside Kriitilistes
tabelites ridade loendamise péringuid. Esmalt tehakse ridade loendamise paring

keskbaasi tabelist ning veebibaasi tabelist ja kontrollitakse kas ridu on samapalju.
Praegune lahendus on mitmes mottes puudulik.

1. Kooskdla saab kontrollida ainult pérast to6aega. Keskbaasis lisandub td6ajal
tabelitesse pidevalt uusi ridu, mida koheselt veebibaasi ei kanta. Tehes t6oajal
ridade loendamise paringu mélemast baasist, on ridade arvu erinevus ette teada
tulemus. Pdrast t0daega keskbaasi tabelitesse uusi ridu ei lisandu, seega
erinevate baaside tabelite ridade arvu vordlemisel on tulemuse p&hjal véimalik

jareldusi teha.

2. Ei vorrelda ridade sisu. Kuigi probleemi aluseks oli erinevates baasides oleva
tabeli ridade arvu vordlus, tuleks tirazeerimise protsessi tulemuslikkust hinnata

ka tirazeeritud ridade sisu vastavuse pOhjal. Kdikide vordlemist vajavate tabelite

14



3.

ridade sisu vordlus ei ole ajakulu mottes maistlik. Seega ei parita tabelite ridade

sisusid, et neid omavahel vorrelda.

Ariregistri haldur peab praeguse kasutusel oleva lahendusena igapaevaselt ise

voOrdlusi kaivitama, mis tdstab halduri tddmahtu.

Kuna ajutiseks lahendusena kasutusele vdetud péringud ei taga piisavat kontrolli, on

vaja leida tdhusam lahendus.

1.1 Kaalutud variandid

Esialgne plaan oli leida olemasolev tirazeerimise jalgimise (monitooringu) lahendus,

mida hakata kasutama Avriregistri andmebaasi tirazeerimise tulemuste jalgimiseks.

Leitud vdimalikud lahendused olid jargmised.

Lisada tabelis olevad vé&artused koik esmalt massiivi, kasutades selleks
PostgreSQL funktsiooni array_agg(). Tekkiv massiiv muuta seejérel String’iks
PostgreSQL funktsiooniga array_to_string(). Koiki tabeli ridade vaéartusi
sisaldavast String’st leida viimaks MDS5 rasivdirtus. Kirjeldatud péring tuleb
koostada mdlemast baasist ning vdrreldes saadud MD5 rasivaartusi on vdimalik
madrata kas tabelid on v@rdsed vdi mitte. Lahendusel on mitmeid puudujaake.
Paringud on vdga ressursi-mahukad, sest terve tabeli kdikidele veergudele mitme
SQL funktsiooni rakendamine votab liiga kaua aega. Lisaks ei pruugi suuremad
tabelid muutmélusse mahtuda. Kdigi tabeli ridade pdhjal leitud rasivéértuste
vordlemisel ei oleks vBimalik leida, millises reas on viga tekkinud. String’ide
vordluseks kasutatav MD5 rasivaartuse leidmine ei ole 100% tépne, kuna on
leitud, et kahel erineval véartusel voib olla sama MD5 résivéartus. Selle
avastasid 2005. aastal Xiaoyun Wang ja Hongbo Yu, avaldades artikli, milles
kirjeldasid algoritmi, mis leiab kaks erinevat 128 bitist jada, mis omavad sama
MDS5 résivéartust. [3]

Alluvbaasi transaktsioonide jarje teadasaamiseks on PostgreSQL olemas
funktsioon pg_xlog_location_diff(). Esmalt tuleb see kéivitada tilembaasis ning
seejarel alluvbaasis. Kui tulemus on alluvbaasis vordne vGi suurem, siis on

baasid samas seisus. Ariregistris on kasutusel kéesoleva too kirjutamise ajal
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PostgreSQL versioon 9.1.13, kuid pg_xlog_location_diff() funktsioon on
toetatud alates PostgreSQL versioonist 9.2, seega antud variant ei ole sobilik.

Kuna mdlemal variandil on puudused, miks neid ei saa Ariregistri andmebaaside

tiraZzeerimise jalgimiseks kasutusele votta, on vaja ise sobiv lahendus realiseerida.
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2. Teoreetiline taust

2.1 Andmebaasi tirazeerimine

Andmebaasi tirazeerimine on sagedane elektrooniline andmete kopeerimine iihest
andmebaasist teise, eesmargiga tagada koikidele kasutajatele sama teabe tase.
Tulemuseks on hajutatud andmebaas, milles kasutajad saavad juurdepddsu oma

ulesannete taitmiseks asjakohastele andmetele, ilma, et see hairiks teiste kasutajate t66d.

[4]

Andmebaasioperatsioonide hajutamiseks on Ariregistris kasutusel kaks andmebaasi.
Keskbaas on (henduses menetlustarkvaraga, kus registriosakondade téotajad teevad
Ariregistri  andmetega  toiminguid.  Veebibaas on  (henduses  Ariregistri
ettevotjaportaaliga ning teabeslsteemiga, kus saavad andmeid vaadata huvi tundvad
isikud. Sellise andmebaaside jaotusega on koondatud Uhte andmebaasi kdik andmete
sisestused ning teise andmebaasi viliste kasutajate poolt tehtavad péringud.
Tirazeerimist kasutatakse andmete saatmiseks keskbaasist veebibaasi, et tagada
veebibaasiga thenduses olevas ettevotjaportaalis ja teabeststeemis andmete péringute
vastuste korrektsus.

2.2 TiraZeerimise Onnestumise maaramine

Tirazeerimise protsessi tulemuste kooskdlalisust saab maédrata, vorreldes iga
tirazeeritava tabeli ridu erinevates baasides. VVorrelda ei tohiks koiki tabelis olevaid ridu,
sest iga rida vorreldes ldheb jalgimine ajaliselt liiga pikaks ning koostatud paringud
oleksid andmebaasile liiga koormavad. Seetdttu tuleks andmebaasist iga tiraZeerimise
kooskdla kontrollimise seansi ajal parida ainult kindlasse vahemikku kuuluvad read
ning vorrelda neid ridu erinevates baasides. Ridade omavahelise kontrolli jaoks ei ole
PostgreSQL-is korralikku aega kokkuhoidvat funktsiooni. Siiski oleks vdimalik teha
reast massiiv ning massiivist omakorda sone. Selline lahendus koosneks mitme
funktsiooni valjakutsest, mis ei annaks kindlasti aja kokkuhoidu. Seega tuleks erinevate

baaside tabelite ridu omavahel vdrrelda rakenduses.
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Tirazeerimine toimub vaikese ajalise viitega. Tanu sellele vdib peamises andmebaasis,
keskbaasis, olla tdoajal, mil tabelitesse lisatakse registriosakondade t6otajate poolt ridu
koguaeg juurde, tabelites veebibaasi kopeerimata ridu. Seetbttu tuleks kooskdla
kontrollimise ajal viimase kontrollitava reana arvestada veebibaasi tabelis olevat
suurima  primaarvotme védartusega rida (primaarvOtmete vaartused kasvavad

monotoonselt).

Viimase kontrollitud rea primaarvdtme véartus tuleks salvestada selleks ettendhtud
tabelisse, et jargmine kord, kui tirazeerimise kooskdla jdlgimise vahend kéivitub, oleks
olemas punkt, kust kontrolli alustada. Seega ei teeks kontrollimise programm uleliigset
t06d, kontrollides juba kord lle vaadatud ridu.

2.3 Paring teisest baasist

PostgreSQL 9.1 pakutav lahendus teisest andmebaasist paringu tegemiseks on moodulis
dblink sisalduv funktsioon dblink(). Ariregistris on hetkel (2014. aasta mai) kasutusel
PostgreSQL versiooniga 9.1.13 ning juhul kui tulevikus plaanib Ariregister minna ule

uuema versiooni, siis ka uuemates versioonides on dblink toetatud.

Dblink moodul on osa PostgreSQL contrib paketist, mis peab dblink() funktsiooni
kaivitamiseks olema installitud. Linuxi kasurealt k&ib installeerimise késk jargnevalt:

yum install postgres*contrib
Parast paketi installeerimist tuleb andmebaasi siseselt lisada dblink laiendus:
CREATE EXTENSION dblink; [5]

dblink() funktsioon valjastab read, mis leiti funktsioonile argumendina etteantud
paringu tulemusena. Igas paringus tuleb tdpsustada oodatavad veeru tldbid. Muidu

dblink ei tea, mida oodata. Naide:

SELECT * FROM (’dbname=andmebaasinimi’, ’SELECT tabel id,

nimi FROM tabel’) AS t(tabel id bigint, nimi varchar (30));

[6]
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2.4 Automaatne kaivitamine

Loodav taustaprotsess peab kaivituma paevas kindel arv kordi. Ariregistri serverites
kasutusel olevas Linuxi operatsiooniststeemis on v@imalik kasutada regulaarse
kaivitamise tooriista — cron. Cron’i saab seadistada kaivitamaks vajalikku programmi
kindlatel soovitud aegadel. Kéivitades Linuxi k&surealt cron’i alustamise kasu, tuleb

madrata kéivitamise aeg ning lause, milleks on kaivitatava programmi asukoht.
Kéivitamise aja maaramine kaib jargneva formaadi kohaselt:
MI HH DD MM DW lause

Tabel 1. Linuxi kasureal Cron'i kaivitamise formaadi Kirjeldus.

Vali Kirjeldus Voimalikud vééartused
Ml Minuti vali 00-59

HH Tunni véli 00-23

DD Kuupéeva vali 1-31

MM Kuu vali 1-12

DW Nédalapaeva vali 0-6

Kéesolevas tods on vaja kéivitada tiraZeerimise kooskola jdlgimise taustaprotsess
todaegadel, mil ridu tuleb keskbaasi koguaeg juurde. K8ige mdistlikumad kaivitamise
ajad oleks 6:00, 10:00, 14:00 ning 18:00. Kirjeldatud aegadel taustaprotsessi

kaivitamiseks tuleb kasutada jargnevat lauset:

00 6,10,14,18 * * 1-5 /home/arireg/bin/kontrollialgoritm.py
Ulal toodud kisus tihendab **°, et seda aega ei tdpsustata ehk igal véimalikul ajal. [9]

Kuna cron’iga sarnane funktsionaalsus on vOimalik lisada ka Windows Server
operatsioonististeemile, naiteks CRONw [10] vdi pycron [11], on vdimalik k&esolevas
toos  realiseeritavat  kontrolli  algoritmi  kasutada automaatselt kaivitatava

taustaprotsessina ka Windows Serveri operatsioonististeemiga.
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3. Siisteemi kavandamine ja realiseerimine

3.1 Ulesande pstitus

Jargnevalt on valja toodud neli eesmarki, mida to60 tulemusena soovitakse saavutada.

Peamiseks eesmargiks on todtada valja vahend Ariregistri andmebaasi tiraZeerimise
tulemuste kooskdlalisuse jalgimiseks, mis pakuks tdhusamat kontrolli andmete Uhest
andmebaasist teise kopeerimise ule, kui t60 kirjutamise ajal kasutusel olevad ridade
lugemise péringud. Kontrollides iga kord ainult uusi juurde tulnud ridu, on péringute
taitmine ajasaastlikum ning seega on vGimalik vdrrelda ka erinevas baasides olevate

ridade vastavust.

Teiseks eesmérgiks on realiseerida kontrollivahend automaatse taustaprotsessina, mis
kaivitub pdevas teatud arv kordi. Juhul kui taustaprotsess leiab andmetest ebakdla, siis
teavitab see Ariregistri haldureid e-meiliga. Automaatselt kaivituv taustaprotsess votaks

haldurilt vajaduse igapéevaselt tirazeerimise tulemuste kontrolli 14bi viia.

Kuna Ariregister on pidevas arendamises, on vaja taustaprotsess realiseerida selliselt, et
kui tekib soov panna jalgimise alla uus tabel, siis seda peaks olema voimalik teha
kasutajaliidese kaudu. See téhendab, et taustaprotsessi koodi ei tohi sisse kirjutada
kontrollitavate tabelite pohjal tehtavaid tapseid SQL lauseid, vaid taustaprotsess peaks

iga kontrollitava tabeli kohta ise SQL lause koostama.

Neljandaks eesmérgiks on jouda selgusele, kas PostgreSQL paringu dblink vahendusel
teise baasi taitmiseks saatmine on Ariregistri andmemahtu arvestades piisavalt Kiire, et
seda oleks sobilik kasutada lahenduses, kus iga kontrollitava rea kohta tehakse dblink

vahendusel teisest baasist péring.

Realiseeritav tarkvara tuleb realiseerida kasutades Python’i programmeerimiskeelt, et
oleks vdimalik lisada kirjeldatav rakendus menetlustarkvarasse. Lisaks tuleb luua

konfiguratsiooni fail, kuhu talletatakse andmebaasi aadressid ning info, millise
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kasutajanimega ning parooliga andmebaasi  sisenetakse. =~ Samuti  loetakse
konfiguratsiooni failist emaili aadress, kuhu vea leidmise korral teavitus saata.

3.2 Funktsionaalsed nduded

e Kontrollitavate tabelite lisamine — Peab olema voimalik vajadusel lisada
kontrolli uusi tabeleid ilma, et peaks selleks koodi taiendama.

o Kontrollitavate veergude lisamine — Peab olema vdimalik lisada kontrollitava
tabeli veerge, mida tirazeerimise tulemuste kooskdla jalgimise vahend peab

kontrollima, ilma, et peaks selleks koodi tdiendama.

e Kontrollitava veeru kustutamine — Peab olema vdimalik kontrollitavat veergu

vajadusel kustutada ilma, et peaks selleks koodi muutma.

e Kontrollitava tabeli kontrollist eemaldamine/kontrolli lisamine — Peab
olema vdimalik ilma koodi muutmata votta kontrollis olevat tabelit mdneks

ajaks kontrollist maha ning hiljem vajadusel uuesti kontrolli lisada.

e Kontrollitava tabeli muutmine — Kontrollis oleva tabeli andmeid (tabelis
olevaid ridu) peab olema voéimalik muuta ilma, et peaks selle jaoks programmi

koodi muutma.

e Viimase kontrollitud rea muutmine — Viidet tabelis viimati kontrollitud reale

peab olema vdimalik muuta ilma programmi koodi muutmiseta.

e Kontrolli otsimine — Kontrolle peab olema vdimalik otsida kontrolli numbrilise

identifikaatori vOi algusaja ning 16ppaja alusel.

e Kontrollide nimekirja jarjestamine — Vaikimisi peab kontrollide nimekiri
olema sorteeritud kontrolli numbrilise identifikaatori jargi kahanevas jarjekorras.
See tagab, et kbige viimaste kontrollide andmed on kdige eespool. Peab olema

vBimalus sorteerida ka vigade arvu jérgi.
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Tabeli otsimine — Peab olema vOimalus otsida kontrollitavaid tabeleid tabeli

nime jargi.

Kontrollitavate tabelite nimekirja jarjestamine — Vaikimisi peavad
kontrollitavad tabelid olema jarjestatud tabeli numbrilise identifikaatori jargi
kasvavalt, kuid peab ka olema voimalus sorteerida kontrolli oleku, skeemi nime

ja tabeli nime jargi.

Vea kuvamine — Kontrollide nimekirjas peab eristama kontrolle, kus leitud
vigade arv on suurem kui null. Samuti peab vigade nimekirjas eristama vigu,
mille staatus on ,,parandamata®. Eristades peab kasutama sellistel ridadel punast

kirjavarvi ning uhe punkti vorra suuremat teksti kui tavaridades.

Vigade otsimine — Vigu peab olema vdimalik otsida ajavahemiku jargi,
kontrolli numbrilise identifikaatori jargi ning vea numbrilise identifikaatori jargi.
Lisaks peab olema vdimalik valida kas soovitakse tulemusse koiki vigu voi

ainult kindla staatusega vigu. Vaikimisi peab kuvama kaiki vigu.

Vea Kirjelduse detailsus — Susteem ei pea andma infot, millistes rea véljades on
mittekooskdla erinevate andmebaaside vahel. Piisab, kui slisteem annab infot
selle kohta, milline on mittekooskdlaliste ridade primaarvdtme vaartus. Tapsem

vea sisu tehakse kindlaks siisteemi valiselt.

Vigade nimekirja jarjestamine — Vigade nimekirja jarjestus peab olema
staatuse jargi, et esimesena esitataks vead, mille staatus on ,parandamata‘.
Vaikimisi peab olema teiseks jarjestamise tingimuseks vea numbriline

identifikaator, mille jargi on tulemus jarjestatud kahanevalt.

Vea staatuse muutmine — Tirazeerimise kooskola jélgimise vahendi kasutaja
peab saama muuta vea staatust. K&ik vea staatuse muudatused peab logima, sh
ka susteemi poolt tehtud muudatused. Logisse peab salvestama tdotaja
identifikaatori, kes vea staatusega muudatuse tegi.

Sisenemise digused — Tirazeerimise jalgimise vahendisse sisenemise digused

vdivad olla ainult Ariregistri menetlustarkvara halduri rollil.
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Kontrolli kaivitamine — Kontroll peab pdevas automaatselt kaivituma
kellaaegadel: 06:00, 10:00, 14:00 ning 18:00. Lisaks peab kasutajal olema
voimalik vajadusel nupuvajutusega kontrolli kaivitada. Kui juba tks kontroll

tegutseb, siis tohi olla véimalik kaivitada uut kontrolli.

Vigaste sisendandmete sisestamise keelamine — Peab olema valistatud
vOimalus sisestada sellist skeemi nime ning tabeli nime ja veeru nime, millist

kontrollitavas andmebaasis ei eksisteeri.

Vigade salvestamine — Vea leidmisel peab siisteem leitud vea asukoha andmed

salvestama ning méarama vea staatuseks ,,parandamata‘.

Vaikimisi vaartused — Tabeli puhul peab olema vaikimisi méérang, et ei

kontrollita. Vaikimisi ei kuulu veerg primaarvGtmesse.
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3.3 Kasutusjuhtude mudel

Jargnevalt on Kkirjeldatud slisteemi kasutusjuhte. Selgitav diagramm on esitatud

joonisel 1.

x (O

Kontrolli 1abviimine

Aeg

X

o

Uue kontrollitava tabelilisamine

ol

Kontrollitavate tabelite kirjelduse
administreerimine

0

vigade haldamine

haldur

0

Kontrollide jalgimine

Joonis 1. Kasutusjuhtude diagramm.

Kasutusjuht: Kontrolli labiviimine

Primaarne tegutseja: Aeg, haldur.

Osapooled ja nende huvid:

Subjekt: Kontrollib tirazeeritud ridade kooskola erinevates andmebaasides.
Ariregistri veebisiisteemi kasutajad soovivad naha korrektseid andmeid.
Ariregister soovib valtida probleemidest tulenevat negatiivset tahelepanu ja

pakkuda kasutajatele head teenust.
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Kaivitav sundmus: Haldur annab kontrolli kaivitamise korralduse voi saabub Uks
automaatse kéivitumise aegadest: 06:00, 10:00, 14:00 v&i 18:00.

Eeltingimused: On salvestatud kontrolli vajavate tabelite nimed ja veerud, mida
tabelites kontrollida. Iga kontrollitava tabeli kohta on maératud vastav primaarvétme

vaartus, kust kontrollimist alustada.

Jareltingimused: Kontroll on l&bi viidud. lga tabeli viimane kontrollitud rea
primaarvdtme vaartus on salvestatud, et kontrolli jargmisel kaivitusel oleks votta
alguspunkt. Leitud vea korral on viga salvestatud.

Stsenaarium (tadpiline sindmuste kaik):

1. Subjekt kaivitab kontrolli.

2. Susteem registreerib kontrolli. OP 1.0

3. Siisteem otsib ,,parandamata“ staatuses olevaid vigu.

4. Slsteem alustab jarjekorras iga tabeli kontrollimist.

5. Susteem otsib viimase kontrollitud rea, mille alusel saab médrata esimese
kontrollitava rea primaarvotme véartuse (alguspunkti).

6. Susteem parib veebibaasist kontrollitava tabeli kdige suurema primaarvdtme
véartuse, mis maarab viimase kontrollitava rea (I6pp-punkti).

7. Susteem parib keskbaasist alguspunkti ja 18pp-punkti vahelise primaarvotme
vadrtusega read. Alguspunkt on viimati vaadatud rea primaarvdtme véartus + 1 ning
I6pp-punkt on veebibaasis olev kdige suurem rea primaarvotme vaartus.

8. Suisteem parib veebibaasist iga saadud reaga sama primaarvotme véartusega rea ning
vordleb ridu veergude kaupa.

9. Suisteem leiab, et read on kooskdlas ja liigub edasi jargmist rida vordlema.

10. Kui koik tabelid on kontrollitud, siis registreerib stusteem kontrolli 18pu aja, leitud
vigade arvu ning tulemuse. OP 1.1

11. Kui leiti vigu, siis siisteem saadab valja emaili teavitamaks leitud vigadest. K8igi
leitud vigade kohta saadetakse Uks e-meil (mitte iga vea kohta eraldi e-meili).
Laiendused (vOi alternatiivne stindmuste kaik):

2a. Kui kontrolli protsess parajasti toimub, siis kontrolli ei alustata ning kasutajale
viéljastatakse vastav teade.

3b. Ststeem otsib iga sellises staatuses oleva veaga rea keskbaasist ning veebibaasist.
Seejarel vordleb stisteem saadud ridu veergude kaupa.

3c. Kui viga on parandatud, siis sisteem muudab vea staatust. OP 2.1
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9b. Stisteem leiab ridu vorreldes vea ja registreerib viga sisaldava rea primaarvotme
vaartuse. OP 2.0

9c. Susteem registreerib vea OP 2.2 ning liigub edasi jargmist rida vordlema.

Kasutusjuht: Uue kontrollitava tabeli lisamine

Primaarne tegutseja: Haldur - (edaspidi subjekt).
Osapooled ja nende huvid:

e Subjekt: soovib, et kdik vajalikud tabelid oleksid kontrolli kaasatud.
Kaivitav sindmus: Ariregistri arendusega on tekitatud andmebaasi juurde tabel, mille
ridu kopeeritakse valisesse andmebaasi. Subjektil tuleb lisada uus tabel kontrollitavate
tabelite nimekirja.
Eeltingimused: Andmebaasis eksisteerib lisatav tabel. See tdhendab, et kui lisatakse
kontrolli tabel ar.digitaliseerimine, siis peab skeemis ar olema olemas tabel nimega
digitaliseerimine. Samuti peavad kontrolli lisatavas tabelis olema olemas kdik
kontrollitavad veerud.
Jareltingimused: Kontrollitav tabel ja selle veerud on slisteemis registreeritud.
Stsenaarium (tadpiline sindmuste kaik):
. Subjekt annab korralduse uue kontrollitava tabeli lisamiseks.
. Susteem avab kontrolli uue tabeli lisamise akna.
. Subjekt registreerib skeemi nime, tabeli nime ning salvestab.
. Stisteem registreerib andmed. OP 4.0
. Subjekt lisab jarjest kdik kontrolli vajavad veerud.
. Stisteem registreerib andmed. OP 5.0

. Subjekt méérab, et tabelit tuleb hakata kontrollima.

o N oo o A W N P

. Susteem salvestab andmed. OP 4.1

Kasutusjuht: Kontrollitavate tabelite kirjelduse administreerimine

Primaarne tegutseja: Haldur - (edaspidi subjekt).
Osapooled ja nende huvid:

e Subjekt: soovib, et kdik vajalikud tabelid oleksid kontrolli kaasatud.
Kaivitav siindmus: Soovib muuta kontrollis oleva tabeli kirjeldust, et kdik vajalikud

tabelid/veerud oleksid kontrolli hdlmatud.
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Eeltingimused: On registreeritud kontrollimist vajava tabeli nimi ja skeem.
Jareltingimused: Kontrollimist vajava tabeli kirjeldus on muudetud.
Stsenaarium (tadpiline sindmuste kaik):
1. Subjekt soovib alustada kontrollitava tabeli kirjelduse administreerimist.
2. Susteem valjastab kdikide kontrollitavate tabelite nimekirja kus on ndha nii tabeli
nimi kui skeemi nimi, milles tabel paikneb.
3. Subjekt valib tabeli, mille kirjeldust muuta.
4. Ststeem avab kontrollitava tabeli kirjelduse administreerimise akna.
5. Subjekt lisab kontrollitavale tabelile uue veeru, mida kontrollida.
6. Susteem salvestab uue kontrollitava veeru OP 5.0
Laiendused (vdi alternatiivne sindmuste kaik):
5b. Subjekt kustutab kontrollis oleva tabeli kontrollitavate veergude nimekirjast veeru,
milles olevaid andmeid ei soovita kontrollida.
1. Susteem kustutab tabeli kirjeldusest kontrollitava veeru. OP 5.1
5¢. Subjekt soovib vdtta mingil pdhjusel tabeli kontrollist maha.
1. Susteem salvestab andmed. OP 4.1
5d. Subjekt muudab kontrollitava tabeli viimase kontrollitud rea primaarvdtme véartust,
et kontroll algaks mingis teisest algpunktist.
1. Susteem salvestab andmed. OP 3.0
5e. Subjekt muudab kontrollitava tabeli nime vai skeemi nime

1. Sisteem muudab kontrollitava tabeli andmeid. OP 4.1

Kasutusjuht: Vigade haldamine

Primaarne tegutseja: Haldur - (edaspidi subjekt).
Osapooled ja nende huvid:

e Subjekt: Soovib, et oleks Gieti maaratud, millised vead on parandatud ja millised
mitte. Kui viga on parandatud kuid stisteemis pole see mérgitud, siis teeb
ststeem sellise rea kontrollimiseks asjatud t66d ning kontrollimine votab
rohkem aega kui peaks ning koormab suisteemi rohkem kui peaks.

Kaivitav sindmus: Viga lahendati.
Eeltingimused: Tirazeerimise jalgimise vahend on leidnud vea ning selle kohta kéivad
andmed salvestatud.

Jareltingimused: On muudetud vea staatust.
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Stsenaarium (tadpiline sindmuste kaik):

1. Subjekt annab korralduse alustada vigade haldamist.

2. Suisteem avab vigade halduse akna, kus kuvab leitud ja parandamata vead.

3. Subjekt valib huvipakkuva vea.

4. Susteem avab valitud vea halduse akna.

5. Subjekt muudab vea staatust.

6. Susteem salvestab tehtud muudatuse. OP 2.2

7. Subjekt sisestab vea markuse véljale pdhjenduse, miks vea staatust muudeti ning
salvestab.

8. Susteem salvestab tehtud muudatuse. OP 2.1

Kasutusjuht: Kontrollide jalgimine

Primaarne tegutseja: Haldur - (edaspidi subjekt).
Osapooled ja nende huvid:
e Subjekt: Soovib, et tirazeeritud read oleksid erinevates andmebaasides
kooskadlas.
Kaivitav siindmus: Subjekt soovib vaadata kindla kontrolli tulemust.
Eeltingimused: Tirazeerimise jalgimise vahend on kdivitunud vdhemalt iihe korra ning
salvestanud kontrolli tulemuse.
Jareltingimused: Susteem kuvab subjektile soovitud kontrolli andmed.
Stsenaarium (tadpiline sindmuste kaik):
1. Subjekt avab tiraZeerimise jélgimise vahendi akna
2. Susteem kuvab kontrolli vaate akna.
3. Subjekt valib kontrolli, mille andmeid soovib vaadata.
4. Stisteem kuvab jargmised kontrolli andmed: kontrolli identifikaatori, kontrolli alguse
aja, kontrolli I16pu aja ning leitud vigade arvu. Leitud vigade arv suurem kui null, kuvab
slisteem ka leitud vigade info: vea identifikaatori ja skeemi nime, tabeli nime ning
votmevaartuse kus viga asub. Lisaks info vea staatuse muutmiste kohta: millal muudeti,
kes muutis ning millisesse seisundisse viga viidi.
5. Subjekt tutvub kontrolli andmetega.
Laiendused (vdi alternatiivne sindmuste kaik):

4b. Kui kontrollis leitud vigade arv on null, siis infot vigade kohta ei kuvata.
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3.4 Mittefunktsionaalsed nduded

Veebilehitsejate tugi — Rakendus peab to6tama tdrgeteta Ariregistris kasutusel
olevates veebilehitsejates, milleks on 2014. aasta mai seisuga IE10 ning Mozilla
Firefox 27.

Joudlus — Tirazeerimise tulemuste kooskdla jalgimise vahend peab olema
suuteline toime tulema uute ridade kontrollimisega. Hinnanguliselt tirazeeritakse
paevas keskmiselt 3000 rida. Kontroll peab olema suuteline kontrollima 3000

rida viie minuti jooksul.

Teisaldatavus — Tirazeerimise jdlgimise vahendit peab olema voimalikult lihtne

vajadusel integreerida teiste stisteemidega.

Dokumenteeritus — Kavandatav susteem peab olema dokumenteeritud, et
kasutajatel oleks siisteemist parem arusaam ning vdimalike edasiarenduste jaoks

oleks arendajatel vdimalik saada (ilevaade ststeemist.
Kasutajaliides — Peab jalgima Ariregistri menetlustarkvara disaini joont.

Turvalisus — Kuna rakendus peab koostama etteantud sisendi alusel
dunaamiliselt SQL lauseid, siis tuleb hoolitseda selle eest, et rakenduse kaudu ei
saaks Avriregistri siisteemi riinnata SQL siistimise (SQL injection) riinnakuga.
Selle Gheks komponendiks on kasutajate ligipaasu piiramine rakendusele ning
teiseks komponendiks programmide kirjutamine turvaliselt, et SQL sustimise

rinnak poleks voimalik. [12]
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3.5 Kontseptuaalne andmemudel

3.5.1 Olemi suhte diagramm

==entity==
kontroll
{fom Kontolide regsed ==zentity==
Sekontroll_id : Integer 1 viimane_kontrollitud_rida
@mguse_aeg - timestamp (from Kontrolide mgister)
Q;lopp_aeg -timestamp 0.* Qvotme_vaartus . Integer
vigade_arv: Integer
&tulemus : String 0
<ﬁenﬁty5>
1 ‘ tabel_kohtroilimisel
{fom KBssifka bt register)
abel_kontrollimisel_id : Integer
&pynimetus_est ; String
==gntity==
tabel
{from Tabelite ragister)
= &yskeem : String
< 1 | &nimi : String
1
¥ fn
p 33 — tity>>
: ==entity== <<en
=<=entity== SRR veer
viga_staatus_log 0.* mw\naga“m_sﬂ_taaib ‘t:s egister) (from Tabelitegregister)
o ——Bouga_staalus_id Ineger] | Snim Sting |
- = 1| &pviga_s S_id:Integer ;
%muutm«se_aeg -imestamp @nime;us_est_;string
0:*
0.'*
1
==entity==
tootaja 1
(from Tootajate register) < ¢eniiiy‘>$
‘Botootaj.a_'iq Integer veeru_tyyp
%egsmrsntl : String {from Klassifikaa brite regis 29
nimi -otring Siveeru_tyyp_id :Integer
&isikukood : String & nimetus_est - String

Joonis 2. Andmebaasi kontseptuaalset struktuuri kirjeldav olemi-suhte diagramm
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3.5.2 Olemituupide definitsioonid

Kuigi andmebaas pole véga suur saab ka selle jaotada andmekeskseteks alamosadeks e
registriteks ning Tabelis 1 on muuhulgas naha olemitiilipide jaotus erinevate registrite

vahel.

Tabel 2. Olemitttpide definitsioonide kirjeldused.

Olemittdbi nimi (aliased) Kuuluvus Definitsioon
registrisse
kontroll Kontrollide Iga kord, kui tiraZeerimise jdlgimise
register vahend Kkéivitub ning t60 I6petab,
salvestatakse andmed kontrolli kohta.
viimane_kontrollitud_rida Kontrollide Igas  kontrollitavas  tabelis  olev
register jarjekoht,  millest  jargmise reaga

tirazeerimise jélgimise vahend ridade
kontrollimist alustab. Iga kontrolli 16pus
salvestatakse info viimase kontrollitud
rea kohta.

tabel

Tabelite register

Tirazeeritav baastabel, milles andmete
kopeerimise  tulemusi tirazeerimise
jalgimise vahend kontrollib.

veerg

Tabelite register

Kirjeldab tehtud valikut, milliste
veergude puhul tuleb igas jalgitavas
tabelis kontrolli 1&bi viia. Kontrollima ei
pea koiki tabeli veerge, vaid ainult
vajalikke veerge.

viga

Vigade register

Kindla tabeliga seotud viga kirjeldab
asukohta, kus tabelis on kontroll
leidnud ebakdla.

viga_staatus_log

Vigade register

Sisaldab informatsiooni, millal ning kes
on vea staatust muutnud.

viga_staatus

Klassifikaatorite
register

Voimalikud staatused millesse viga on
kas lisamisega vOi  muutmisega
vOimalik viia. Need staatused on:
parandamata, lahendatud, mitte
kontrollida

veeru_tyyp

Klassifikaatorite

Kirjeldab, kas veeru puhul on tegemist

register tavaveeruga vOi primaarvGtme veeruga.
tabel_kontrollimisel Klassifikaatorite Kirjeldab, kas kontrolli kaivitamisel
register kontrollitakse ka seotud tabelit.

tootaja

Tootajate register

Menetlustarkvara kasutaja, mida
tirazeerimise jilgimise vahend kasutab
vea seisundi muutja tuvastamiseks.

31




3.5.3 Atribuutide definitsioonid

Tabel 3. Atribuutide definitsioonide kirjeldused.

Olemitutbi
nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

Naitevaartus

kontroll

kontroll_id

Andmebaasis olevate kontrollide
jarjekorranumber, mis on igal kontrollil
erinev.

1121

kontroll

alguse_aeg

millal
vahend

Kuupéev ja kellaaeg,
tirazeerimise jélgimise
tooprotsessi alustas.

2014-05-17
16:11:20

kontroll

lopp_aeg

millal
vahend

Kuupaev ja kellaaeg,
tirazeerimise jélgimise
tooprotsessi I6petas.

2014-05-17
16:15:10

kontroll

vigade_arv

Kokku loetud arv, kui mitu viga on iga
kontroll leidnud.

3

kontroll

tulemus

Tulemus, millele slsteem Kkirjete
kontrollimine jdudis. Kui leidis mdne
vea, siis véljastab tabeli skeemi ja nime
ning viga sisaldava rea vGtme vaartuse;
kui jai sisse mdni lahendamata viga, siis
valjastab ka need lahendamata vead.

Kui lahendamata vigu ei ole, ega uusi
vigu ei leidnud, siis véljastab teate: read
kooskdlas. Kui leiti vigu, siis saadeti
sellise tekstiga e-meil halduritele.

’Leitud uued
vead:

1.

Skeemi nimi:
ar

Tabeli  nimi:
menetlused
Votme
vaartus:
44232002°

viimane_kontr
ollitud_rida

votme_vaartus

Votme vaartus, mis on iga kontrollitava
tabeli viimase (le vaadatud rea
primaarvOtme vaartus. Eeldatakse, et
kdikides kontrollitavates tabelites on
primaarvoti lihtvoti (sinna kuulub Uks
veerg) ja surrogaatvoti, mille vaartused
moodustavad monotoonselt kasvava
taisarvude jada.

44232022

viga

votme_vaartus

Tirazeerimise jélgimise vahendi poolt
vigaseks maaratud rea primaarvotme
vaértus.  Eeldatakse, et kdikides
kontrollitavates tabelites on primaarvoti
lihtvoti (sinna kuulub (ks veerg) ja
surrogaatvoti, mille vaartused
moodustavad monotoonselt  kasvava
taisarvude jada.

44232002

viga

markus

Mérkus on kasutaja poolt vajadusel
sisestatav selgitus, mis p6hjusel on vea
staatusega muudatus tehtud. Markuse
sisestab to0taja vastavalt enda soovile.

Vastavalt
toorihma
otsusele, viga
jaab sisse.

tabel

skeem

Kontrollitavat tabelit sisaldava skeemi

Ar
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Olemitubi Atribuudi nimi | Atribuudi definitsioon Naitevaartus

nimi
nimi, mida kasutatakse paringu lausete
ulesehitamisel.

tabel nimi Kontrollitava  tabeli  nimi,  mida | Menetlused
kasutatakse paringu lausete
ulesehitamisel.

veerg nimi Tabeli veeru nimi, milles olevate | ettevotte_id
vadrtuste kooskbla on slsteemil vaja
kontrollida.

veeru_tyyp veeru_tyyp_id Andmebaasis olevate veeru tulpide |1
jarjekorra number, mis on igal veeru
tadbil erinev.

veeru_tyyp nimetus_est Selgitab, kas veerg on tavaveerg vOi | Tavaveerg
primaarvotmesse kuuluv veerg.

tabel_kontrolli | tabel kontrollim | Andmebaasis olevate | 0

misel isel_id tabel_kontrollimisel véartuste jarjekorra
number, mis on igal kontrollimisel
oleku puhul erinev.

tabel_kontrolli | nimetus_est Selgitab, kas kontrolli kéivitusel tehakse | Kontrollimisel

misel ridade vordlemist ka seotud tabelis

viga_staatus_ | muutmise_aeg Kuupéeva ning kellaaeg, mis ajal on vea | 24.05.2014

log staatust muudetud. 13:20

viga_staatus Nimetus_est Selgitab, millises olekus viga on. | Parandamata
TiraZeerimise jdlgimise vahendi puhul
saab leitud viga automaatselt staatuse
,,parandamata“.

viga_staatus viga_staatus_id | Andmebaasis olevate vigade staatuste
jarjekorranumber, mis on igal vea
staatusel erinev.

tootaja tootaja_id Andmebaasis olevate tootajate | 131
unikaalne identifikaator.

tootaja eesnimi "Lapsele pérast sundi (registreerimisel) | Raiko
pandav nimi, osa isikunimest. Eesnimi
asetseb harilikult perekonnanime ees,
harva jarel (nt Ungari pruugis).” [7]

tootaja nimi "Nimi, mis on isikul Ghine teiste tema | Tamm
perekonna liikmetega”. [7]

tootaja isikukood Isiku isikukood on talle riigi, mille | 39105226012

kodakondne isik on, poolt antud.
"Oluline on teada, et isikukoodid ei
kuulu delikaatsete isikuandmete alla.
Isikukoodid on tavalised isikuandmed ja
nende kasutamisele ei ole seatud
rohkem piiranguid kui néiteks inimese
nime vOi slinniaja kasutamisele.” [8]
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3.6 Andmeoperatsioonide lepingud

OP 1.0 Uue kontrolli alustamine (alguse aeq)

Eeltingimused:

e Peab olema sisestatud vahemalt tiks kontrollitav tabel

e Kaontrollitaval tabel peab olema seotud kontrollitavate veergudega.
Jareltingimused:

e On loodud uus Kontroll

e Kontroll.alguse_aeg = alguse_aeg

Kasutus kasutusjuhtude poolt: Kontrolli l1abiviimine

OP 1.1 Kontrolli muutmine (kontrolli identifikaator, lopp aeg, vigade arv,

tulemus)

Eeltingimused:

e Kontroll on registreeritud
Jareltingimused:

e Kontroll.lopp_aeg = lopp_aeg

e Kontroll.vigade_arv = vigade_arv

e Kontroll.tulemus = tulemus

Kasutus kasutusjuhtude poolt: Kontrolli l1abiviimine

OP 2.0 Uue vea sisestamine (vtme vaartus, viide kontrollile, viide tabelile)

Eeltingimused:

e Kaontroll on registreeritud

e Tabel on registreeritud

e vOtme_véaartus on olemas kontrollitavas tabelis
Jareltingimused:

e Viga on registreeritud

e Viga.vGtme_vadrtus = vOtme_Vaartus

¢ Viga on seotud Kontroll’iga

¢ Vigaon seotud Tabel’iga
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Kasutus kasutusjuhtude poolt: Kontrolli l1abiviimine

OP 2.1 Vea muutmine (vea identifikaator, markus)

Eeltingimused:

¢ Viga on registreeritud
Jareltingimused:

e Viga.markus = markus

Kasutus kasutusjuhtude poolt: Vigade haldamine

OP 2.2 Vea staatuse logi sisestamine (viide veale, muutmise aeg, viide todtajale,

viide viga staatusele)

Eeltingimused:
¢ Viga on registreeritud
e Viga_staatus on registreeritud
e Tootaja on registreeritud
Jareltingimused:
e Viga staatus_log on registreeritud
e Viga_staatus_log.muutmise_aeg = muutmise_aeg
e Viga_staatus_log on seotud Viga staatus’ega
e Viga staatus_log on seotud Viga’ga.
e Viga_staatus_log on seotud Tootaja’ga
Kasutus kasutusjuhtude poolt: Kontrolli 1&biviimine, Vigade haldamine

OP 3.0 Viimase kontrollitud rea lisamine (vOtme vaartus, viide tabelile, viide

kontrollile)

Eeltingimused:

e Kaontroll on registreeritud

e Tabel on registreeritud

e vOtme_véartus on olemas kontrollitavas tabelis
Jareltingimused:

e Viimane_kontrollitud_rida on registreeritud
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e Viimane_kontrollitud_rida.v6tme_vaartus = vétme_vaartus
e Viimane_kontrollitud_rida on seotud Kontroll’iga
e Viimane_kontrollitud_rida on seotud Tabel’iga

Kasutus kasutusjuhtude poolt: Kontrollitavate tabelite kirjelduse administreerimine

OP 4.0 Uue kontrollitava tabeli sisestamine (tabeli skeem, tabeli nimi, viide

tabel kontrollimisele)

Eeltingimused:
e Andmebaasis eksisteerib skeem nimega tabeli_skeem
o Skeemis skeem eksisteerib tabel nimega tabeli_nimi
e Tabel_kontrollimisel on registreeritud
Jareltingimused:
e On loodud uus Tabel
e Tabel.skeem = tabeli_skeem
e Tabel.nimi = tabeli_nimi
e Tabel on seotud Tabel kontrollimisel’iga

Kasutus kasutusjuhtude poolt: Uue kontrollitava tabeli lisamine

OP 4.1 Kontrollitava tabeli muutmine (tabeli identifikaator, tabeli skeem,

tabeli nimi, viide tabel kontrollimisele)

Eeltingimused:
e Tabel on registreeritud
e Andmebaasis eksisteerib skeem nimega tabeli_skeem
e Skeemis skeem eksisteerib tabel nimega tabeli_nimi
e Tabel _kontrollimisel on registreeritud
Jareltingimused:
e Tabel.skeem = tabeli_skeem
e Tabel.nimi = tabeli_nimi
e Tabel on seotud Tabel kontrollimisel’iga
Kasutus kasutusjuhtude poolt: Kontrollitavate tabelite kirjelduse administreerimine,

uue kontrollitava tabeli lisamine
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OP 5.0 Kontrollitava veeru lisamine (veeru nimi, viide veerg tyyp’ile, viide

tabelile)

Eeltingimused:

e Tabel on registreeritud
e Veerg veeru_nimi on olemas kontrollitavas tabelis
Jareltingimused:
e On loodud uus Veerg
e Veerg.nimi = veeru_nimi
e Veerg on seotud Veeru tyyp’iga
e Veerg on seotud Tabel’iga
Kasutus kasutusjuhtude poolt: Kontrollitavate tabelite kirjelduse administreerimine,

uue kontrollitava tabeli lisamine

OP 5.1 Kontrollitava veeru kustutamine (veeru identifikaator)

Eeltingimused:
e Veerg on registreeritud
Jareltingimused:
e Veerg on kustutatud andmebaasist
e Veeru seos Tabel’iga on kustutatud
e Veeru seos Veeru_tyyp’iga on kustutatud.
Kasutus kasutusjuhtude poolt: Kontrollitavate tabelite kirjelduse administreerimine
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3.7 Vea seisundidiagramm

Kontroll tuvastabivea

opPj2.2 Viga sees, ei soovita kontrollimist

Mitte
kontrollida

0P(2.2

parandamata

Viga parandatud, soovitakse uutkontrollimist

@ Lahendatud

Joonis 3. Vea seisundidiagramm
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3.8 Andmebaasi diagramm

maon_kantroll

PKkontoll_id : INTEGER 1

==MNon-ldentifying==

mon_viimane_konfrollitud_rda

it

NMalguse_aeg : TIMESTAMP
lopu_aeq: TIMESTAMP
NMyigade_ary ; SMALLINT =0

tulemus : TEXT

1

==Non-ldentifying==

==Non-ldentifying==

o * [ MMyotme_vaartus | INTEGER
fktabel_id ! INTEGER
Fkontroll_id : INTEGER

PKviimane_kontrollitud_rida_id : INTEGER

o.x

==Mon-ldg ntifying==

mon_tabel

il

0.*
mon_viga
PEyiga_id : INTEGER 0.*
MMvotme_wvaartus : INTEGER
markus : TEXT
fKtabel_id :INTEGER
wrkontroll_id : INTEGER

1

==MNon-ldentifying==

1.

il

mon_viga_staatus_log

PKtabel_id  INTEGER
1 | NNnimi - VARCHAR(G0)

NMskeemi_nimi : VARCHAR(E0)
¥ tabel_kontrollimisel_id - VARCHAR(1) =0’

PKviga_staatus_log_id: INTEGER
NNmuutmise_aeg: TMESTAMP
E,Eviga_id {INTEGER

viga_staatus_id . VARCHAR(1)=T0"
wrtootaja_id  INTEGER

0* 1
==Non-ldghtifying=> ==Non-tdentifying=>
1 1.*
KI_tabel_kontrollimisel man_veerg

PKtabel_kontrolimisel_id - VARCHAR(1)
MMnimetus_est . VARCHAR(G0)

==Mon-ldentifying==

tootaja

PKtootaja_id : INTEGER
NNeesnimi - VARCHAR(30)
MNNnimi - VARCHAR(30)
MNisikukood : VARCHAR(16)

kl_viga_staatus

PKviga_staatus_id . VARCHAR( 1)
MNnimetus_est: VARCHAR(G0)

PKveerg_id : INTEGER
NMnimi - VARCHAR(B0)
FKtabel_id:INTEGER
wrveeru_tyyp_id: VARCHAR(1) =00

o=

==Mon-ldentifying==

kl_veeru_tyyp

PEveeru_tyyp_id: VARCHARI1)
MNnimetus_est : VARCHAR(E0)

Joonis 4. Loogilise disaini andmebaasi diagramm (UML notatsioonis).
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3.8.1 Tabelite kirjeldus:

Eesliide mon_ viitab monitoorimisele ja sellega tOstetakse esile koik selle ststeemi

tabelid peale klassifikaatorite tabelite, millel on eesliide kl_, mis viitab klassifikaatorile.

Eesliited on kasulikud kuna aitavad tabeleid kasutajatele suunatud nimekirjades

grupeerida. Selle susteemi tabelid on skeemis, kus on ka muudeks haldustoddeks

moeldud stisteemide tabeleid.

Tabel 4. Tabelite Kirjeldused.

Tabeli nimi Millise olemitlitibi, atribuudi vdi seosetiiibi pdhjal on
loodud?

Mon_kontroll Olemitlup: kontroll

Mon_viimane_kontrollitud_rida Olemitiiip: viimane_kontrollitud_rida

Mon_viga Olemitlup: viga

Mon_tabel Olemitiup: tabel

Tootaja Olemitidp: tootaja

Mon_viga_staatus_log Olemitiup: viga_staatus_log

Kl _viga_staatus Olemitlup: viga_staatus

Kl _tabel kontrollimisel Olemitiup: tabel _kontrollimisel

KI_veeru_tyyp Olemitlup: veeru_tyyp

Mon_veerg Olemitidp: veerg

3.8.2 Tabelite detailsed kirjeldused

Tabel 5. Tabelite detailsed kirjeldused.

Veeru nimi Tudp/ [Tudbi/ Pikkus Véimalikud Vaike- Kohustuslik
domeen domeeni vaartused vaartus
nimi
kontroll_id T suur taisarv Unikaalsed jah
vaartused.
Automaatselt
genereeritavad
vaartused.
Samm=1
alguse_aeg T kuupéev/kell Unikaalsed jah
aaeg vaartused
lopu_aeg T kuupéev/kell Unikaalsed ei
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aaeg vaartused
vigade_arv T vaike téisarv 0 jah
tulemus T tekst ei
Primary Key (kontroll_id)

Alternate Key (alguse_aeq)

Alternate Key (lopu_aeg)

Veeru nimi Tuup/ [Tudbi/ Pikkus [Véimalikud Vaike- Kohustuslik

domeen domeeni vaartused vaartus
nimi
viimane_kontroll T suur taisarv Unikaalsed jah
itud_rida_id vaartused.

Automaatselt
genereeritavad

vaartused.

Samm=1
votme_vaartus [T suur téisarv jah
tabel id T suur taisarv jah
kontroll_id T suur taisarv el

Primary Key (viimane_kontrollitud_rida_id)

Foreign Key (tabel_id) REFERENCES mon_tabel(tabel _id) ON UPDATE CASCADE
Foreign Key (kontroll_id) REFERENCES mon_kontroll(kontroll id) ON UPDATE
CASCADE

Veeru nimi Tuup/ [Tudbi/ Pikkus Véimalikud Vaike- Kohustuslik

domeen/domeeni vaartused vaartus
nimi
viga_id T suur taisarv Unikaalsed jah
vaartused.

Automaatselt
genereeritavad

vaartused.

Samm=1
votme_vaartus suur téisarv jah
markus T tekst ei
tabel _id T suur taisarv jah
kontroll_id T suur téisarv jah

Primary Key (viga_id)

Alternate Key (votme_vaartus, tabel_id)

Foreign Key (tabel_id) REFERENCES mon_tabel(tabel _id) ON UPDATE CASCADE
Foreign  Key (kontroll_id) REFERENCES mon_kontroll(kontroll_id) ON UPDATE
CASCADE

Veeru nimi Tuup/ [Tudbi/ Pikkus [Voimalikud aike- Kohustuslik
domeen|domeeni aartused aartus
nimi
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tabel _id T suur taisarv Unikaalsed jah
vaartused.
Automaatselt
genereeritavad

vaartused.

Samm=1
nimi T tekst 60 jah
skeemi_nimi T tekst 60 jah
Tabel_kontrollimT tekst 1 0’ jah

isel_id
Primary Key (kontroll_id)

Alternate Key (nimi, skeemi_nimi)

Foreign Key (tabel_kontrollimisel_id) REFERENCES

kl_tabel kontrollimisel(tabel kontrollmisel_id) ON UPDATE CASCADE

Veeru nimi Tuup/ [Tuubi/ Pikkus [Voimalikud Vaike- Kohustuslik
domeen domeeni vaartused vaartus
nimi
\veerg_id T suur taisarv Unikaalsed jah
vaartused.

Automaatselt
genereeritavad

vaartused.

Samm=1
nimi T tekst 60 jah
Veeru tyyp id [T tekst 1 0’ jah
tabel id T suur taisarv jah

Primary Key (veerg_id)

Alternate Key (nimi, tabel_id)

Foreign Key (tabel_id) REFERENCES mon_tabel(tabel _id) ON UPDATE CASCADE
Foreign Key (veeru_tyyp_id) REFERENCES kl_veeru_tyyp(veeru_tyyp id) ON UPDATE
CASCADE

Veeru nimi Tuup/ [Tudbi/ Pikkus Véimalikud Vaike- Kohustuslik

domeen domeeni vaartused vaartus
nimi
Viga_staatus_logT suur taisarv Unikaalsed jah
| id vaartused.

Automaatselt
genereeritavad

vaartused.
Samm=1
Muutmise_aeg [T kuupéev/kell jah
aaeg
Viga_id T suur taisarv jah
Viga staatus_id [T tekst 1 0’ jah
Tootaja_id T suur taisarv jah

Primary Key (viga_staatus_log_id)
Foreign Key (viga_id) REFERENCES mon_viga(viga_id) ON UPDATE CASCADE
Foreign  Key (viga_staatus_id) REFERENCES kl_viga_staatus(viga staatus_id) ON
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UPDATE CASCADE
Foreign Key (tootaja_id) REFERENCES tootaja(tootaja_id) ON UPDATE CASCADE

Veeru nimi Tuup/ [Tuubi/ Pikkus [Vdimalikud Vaike- Kohustuslik
domeendomeeni vaartused vaartus
nimi
Viga_staatus_id T tekst 1 jah
Nimetus_est T tekst 60 jah

Primary Key (viga_staatus_id)
Alternate Key (nimetus_est)

Veeru nimi Tutp/ [Tudbi/ Pikkus [V6imalikud Vaike- Kohustuslik
domeen domeeni vaartused vaartus
nimi
Tabel_kontrollimT tekst 1 jah
isel_id
Nimetus_est T tekst 60 jah

Primary Key (tabel_kontrollimisel_id)
Alternate Key (nimetus_est)

Veeru nimi Tuup/ [Tuubi/ Pikkus [Voimalikud Vaike- Kohustuslik
domeen domeeni vaartused vaartus
nimi
Veeru_tyyp id T tekst 1 0’ jah
Nimetus_est T tekst 60 jah

Primary Key (veeru_tyyp_id)
Alternate Key (nimetus_est)

Veeru nimi Tuup/ [Tudbi/ Pikkus [Voimalikud Vaike- Kohustuslik

domeen domeeni vaartused vaartus
nimi
Tootaja_id T suur taisarv Unikaalsed jah
vaartused.

Automaatselt
genereeritavad

vaartused.

Samm=1
Eesnimi T tekst 30 jah
Nimi T tekst 30 jah
Isikukood T tekst 16 jah

Primary Key (Tootaja_id)




3.9 Kontrolli algoritmi tegevusdiagramm

Joonis 3 esitab tegevusdiagrammi kasutades kontrolli algoritmi, mille juures viidatakse
juba konkreetsetele andmebaasi tabelitele, mida algoritm oma t60 korraldamiseks
sisemiselt kasutab. Kontrolli alustamise eeltingimus on, et kontroll juba parajasti ei

toimu (ei saa kdivitada paralleelseid kontrollimise protsesse).

. Kontroll alusiab

Saadabvea
kontrolli

Parbveerud mida kontrollida
tabelist mon_veerg

Parib vea rea kontro llitavad
veerud keskbaasist
Parib dblink-garea kontrollitavad
veerud veebibaasist
Kason (veel) - Kontrollib veergude
lahendamata vigu? | Ei Ei LJah haaval paritud kijeid
muudab vea staatust lisades Uue rea mon_viga_staatus_log.viga_staatus_id ="1"
tabelisse mon_viga_staatus_log
Jah
Kas on veel <> Saadab tabeli £ Paribveerud mida kontrollida ¢ Parib tabeli esimese
kontrollimata tabeleid? kontrolli - tabelist mon_veerg kontrollimata rea

Ei Panib dolinkoa
Kas on jargmine rida? veebibaasiviimase rea

Lisab viimase kontrollitud rea vaaruse \ Ei — - -
& tabelisse viimane_kontrollitud_rida / {F’anb keskbaamstalguspunkh)
Ja 1\

lisabrea
mon_kontroll

Kas kdik veerud
virdsed?

ja |[Bpppunkti vahelised read

uue mon_viga_staatus_log rea
Loeb kokku leitud viga_staatus_id vaartus ="0"
vigade arvu
Lisab kontrolli rea I8pu aja, vigade Parib dblink-iga sama id-garea < fisab Hue Ealabelnse )
( anvu ning tulemuse tekst ) ( veebibaasist > mon_viga_staatis_log

Kas tabelis mon_viga on
lahendamata vigu?

Jah
Kontrollib veergude ™ Ei /" Lisableitudvearea
haaval paritud read tabelisse mon_viga

Kas kdik veerud
on vordsed?
Kontroll I6petab

teavituse
Joonis 5. Kontrolli algoritmi tegevusdiagramm.

Kontrolli algoritm lisab esmalt tabelisse mon_kontroll kontrolli alustamise aja. Seejarel
parib vigade hulgast, kas on mdni viga, mille staatus on ,,parandamata‘ (teiste sonadega,
viga on lahendamata). Juhul, kui saab vastuseks, et leidub vigaseid ridu, siis saadab vea

kontrollimisele, mille eesmargiks on uurida, kas viga on vahepeal parandatud.
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Kontrollimisel koostatakse kdigepealt vea kohta kéiv paring, millega kusitakse andmeid
ainult veaga seotud tabelis olevatest kontrollitavatest veergudest. Paring koostatud,
klsitakse rida keskbaasist ning kasutades dblinki kisitakse sama rida veebibaasist.
Seejarel kontrollitakse leitud read veergude haaval 1abi ning kui read on vordsed, siis
lisatakse vea staatuse logisse staatuse muutmise kohta kaiv info. Kui tulemuseks on, et

viga on endiselt olemas, siis liigutakse edasi jargmist vigast rida kontrollima.

Kui koik vigased read on tle vaadatud voi ei ole registreeritud tUhtegi parandamata viga,
lilgutakse edasi kontrollitavate tabelite uusi ridu kontrollima. Otsitakse kdik kontrollis
olevad tabelid, mis saadetakse Ukshaaval kontrolli. Kontrolli kaigus otsitakse tabeli
veerud, mida on vaja kontrollida, seejarel otsitakse rida millest kontrolli alustada. Viide
esimesele reale leitakse tabelist mon_viimane_kontrollitud_rida, kuhu on salvestatud
eelmise kontrolli kéigus viimasena kontrollitud rea primaarvGtme vaartus. Seejarel
klsitakse dblinki kasutades viimane rida veebibaasist. Alguspunkt on viimati vaadatud
rea primaarvGtme vaartus + 1 ning I6pp-punkt on veebibaasis olev kdige suurem rea
primaarvotme vaartus. Alguspunkt ning 16pp-punkt kées, kisitakse keskbaasi tabelist
kdik read, milles olev primaarvotme vadrtus jaab leitud vahemikku, piiripunktid

kaasaarvatud.

Iga saadud rea kohta otsitakse dblink’i kasutades sama primaarvOtme véartusega rida
veebibaasist ning asutakse veergude kaupa keskbaasi rida ja veebibaasi rida omavahel
vordlema. Kui read on vdrdsed, siis liigutakse edasi jargmist rida vordlema, kuid
erinevuse leidmisel lisatakse leitud vea informatsioon tabelisse mon_viga. Lisaks
lisatakse vea staatuse kohta uus rida tabelisse mon_viga staatus log, milles
viga staatus id = ’0’, ehk vea staatuseks saab ,,parandamata“. Vea informatsioon
talletatud, liigutakse edasi jargmist rida kontrollima. Kdik leitud read vorreldud, asub

kontroll jargmist tabelit kontrollima.

Kui kdik kontrollitavad tabelid on l&bi kéidud, siis loetakse kokku selle kontrolli kéigus
registreeritud vigade arv ning uuendatakse kontrolli kohta kéivat rida tabelis
mon_kontroll, kuhu lisatakse kontrolli 16ppemise aeg, leitud vigade arv ning tulemuse
sOnaline kirjeldus. See kirjeldab, kas leiti uusi vigu ning leidub lahendamata vigu.
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Lahendamata vigade olemasolu korral saadetakse konfiguratsioonifaili seatud e-meili
aadressile  teavitus, et andmebaasi tiraZeerimises esineb ebakdla ning
kontrolliprotseduur I8petab t66. Kui lahendamata vigu ei eksisteeri, siis sellisel juhul
e-meili teavitust vélja ei saadeta, sest ainult vea leidmise korral saadetud e-meil on
saajale erakorraline ning paremini esilekerkiv, vorreldes olukorraga, kui iga kontrolli

I6pus saadetaks e-meil.
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4. Kasutajaliidese kavand

Jargnevas peatiikis on kirjeldatud loodavat kasutajaliidest piltide ning selgituste abil.
Kuna t66 on koostatud Ariregistri naitel, hakkab kasutajaliides olema osa Ariregistri
menetlustarkvarast. Kasutajaliidese disainimisel on jélgitud menetlustarkvara disaini
joont. Kasutajaliidesesse sisselogimist ei ole vaja realiseerida, kuna menetlustarkvaras
tirazeerimise jélgimise vahendi avamise hetkeks peab olema kasutaja ennast autentinud

Eesti ID-kaardi voi Eesti mobiil-1D vahendusel.

Nende ridade kirjutamise hetkeks on realiseeritud kontrollimise slisteemi andmebaasi
tabelid ning kontrolli teostav taustaprotseduur. Selles peatiikis esitatav kasutajaliides
pole t66 kirjutamise ajal veel valminud, kuid plaan on see realiseerida l&hemal ajal.

T60s esitatud kasutajaliidese pildid on tehtud MS Paint joonistusvahendiga.
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4.1 Tirazeerimise kooskdla jalgimise vahendi avamine

Tirazeerimise jdlgimise vahendit on vdimalik avada ainult menetlustarkvara kasutajal,
kes omab halduri Giguseid. Joonisel 5 on toodud ekraanipilt t66 kirjutamise ajal

kasutusel olevast menetlustarkvara kasutajaliidese avaekraanilt avanevast halduse

. Rauno Kulla (391052060107, P ialist Wiimana sis fmime 20.05.2074 09:39 arvatist 10.1.0.206 valu @
TEST
-l ©-grireqi --
arlreQ"Ster Menetiused ~ Otsingud lirakirjad Tutvumised Aruandlus Arhinipaevik Nimekontroll Haldus ~
= N Registrite ja Infosiisteemide Keskus

Kasutaja tekstid

- i Majandusaasta " a
Menetlused: Kiirmenetlused (0)  Avaldused (0 Handeavaldused (1] rianded Jarelealvemenstiused Wik menetiuzed

Klassifikaatorite haldus

Kontrollid [FEEy Tootajate haldus
Hr Olek Alustatud Liik & alaliik Tahtaeg | Ettevitja

Liiv  Himi Humber Olek :
Rollide haldus

Menetiuzed puuduyad.
Toode haldus
Taustaprotsessid
Massmenetiused
Aruannete jarelevahe
Trahviandmete vahetus
Himede iilekandmine
Kaubamarkide ulekandmine

IT abic (+372) B 696 BDS E-mail: tabi@just e @2011-2014 R

Fttevitjate otsing

Uhinemisedjagunemised

Aruande kontrollid
MAP logi

‘Versiooniinfo

Joonis 6. Praegune menetlustarkvara halduse sakk.

Tirazeerimise kooskodla jélgimise vahendit peab saama avada halduse saki kaudu,

vajutades ’TiraZeerimise kontroll’ peale nagu nédidatud joonisel 6.
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Rauno Kulla (391 05206010), Peaspetsislist Wiimare sisselogimine 20052094 09:39 arvatist T0.10.0.206 valu @

",
# TEST

I C-irireqi 3

arireqister Menetlused ~  Otsingud | fArakirjad  Tutvumised  Aruandlus  Arhibvipdewik | Nimekontroll | Haldus ~
= W Registrite jaInfoststesrnide Keskus

Kasutaja tekstid

- i Majandusaasta " a

Menetlused: Kiirmenetlused (0)  Avaldused (0 Handeavaldused (1] rianded Jarelealvemenstiused Wik menetiuzed

Klassifikaatorite haldus
Kontrollid [ffT Tootajate haldus
Hr Olek Alustatud Liik & alaliik Tahtaeg | Etteviitja
Ldiv  Himi Number Olek :
Rollide haldus
Menetiuzed puuduyvad.

Toode haldus
Taustaprotsessid
Massmenetiused
Aruannete jarelevatve
Trahviandmete vahetus
Nimede tlekandmine
Kaubamirkide iilekandmine

IT ahi. (+372) B 696 605 E-mail: itabi@just.ee @2011-2014 R

Etteviitjate otsing

Uhinemisedjagunemised

Arvande Kontrollid

$ Tirazeerimise kontroll

MAP logi

‘Versiooniinfo

Joonis 7. Planeeritav menetlustarkvara halduse saki muudatus.

4.2 Kontrollide jalgimine

Joonisel 6 nididatud ’Tirazeerimise kontroll’ nupule vajutades avaneb tiraZeerimise
kontrollimise vaade, mis on néidatud joonisel 7. Vaates on vdimalik otsida kontrolli

selle numbrilise identifikaatori jargi ning kontrolli alustamise ja ldpetamise aja jargi.

Algselt on kontrollid jarjestatud identifikaatori kahanemise jarjekorras, kuid saab
jarjestada ka vigade arvu jargi, vajutades veeru nime ’Vigade arv’ peale. Korraga
kuvatakse Gheksa viimast kontrolli ning kui kontrolle on salvestatud rohkem kui tiheksa,

siis eelmisi saab vaadata liikudes lehe jaluses olevatel numbritel.

Juhul, kui kontroll on leidnud vea ehk kontrolli vigade arv on suurem kui 0, siis
kuvatakse kontrolli kohta kéiv rida margatavuse parandamiseks punases Kirjas ning
suuremalt kui tavakiri. Joonisel 7 on selliselt kujutatud rida kontroll id-ga 9922.
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Rauno Kulla (39105206010), Peaspetsialist viliu @

=
ﬂ TEST

B C-5reai ,,

ar Ireglstef Menetlused ~ Otsingud Araki Tutvumised Aruandlus aevik Nimekontroll Haldus ~
- n Registrite ja Infosisteemide Keskus

TiraZeerimise kontrollimine Kontrollide jalgimine  Kortrolitavate tabelite kirjelduse administreerimine  Uue kontrolitava tabeli lisamine  Vigade haldamine  Kontrolli kéivitamine

Kontroll id: ‘ Algus aeg: Ldpp aeq: | m

Kontroll id Algus aeg Lopp aeg Vigade arv Vaata tulemust
9923 22.05.2014 18:00 22.05.2014 18:02 o Vali
9922 22.05.2014 14:00 22.05.2014 14:02 2
9921 22.05.2014 16:00 22.05.2014 10:02 0
9920 22.05.2014 06:00 22.05.2014 06:02 0
9919 21.05.2014 18:00 21.05.2014 18:02 0
9918 21.05.2014 14:00 21.05.2014 14:02 0
9917 21.05.2014 10:00 21.05.2014 10:02 0
9916 21.05.2014 06:00 21.05.2014 06:02 0
9915 20.05.2014 18:00 20.05.2014 18:02 0
n 2 3 < B i 28 24 25 26 27 Jargmine leht ©
IT abi: (+372) 6 696 608 E-mail: tabi@ijust.ee ©2011-2014 Registrite ja Infostisteemide Keskus

Joonis 8. Tirazeerimise kontrollide loetelu vaade.

Vajutades monel real nuppu ’Vali’, kuvatakse selle rea kohta kdiva kontrolli tulemus.

Kontrolli tulemuse vaade on néidatud joonisel 8.

Rauno Kulla (33105206010), Peaspetsialist Valiu @

]
-0 TEST
”reg'Ster Menetiused ~ Otsingud Arakirjad Tutwumised Aruandius Arhinvipaevik Nimekontroll Haldus ~
- n Registrite ja Infosisteemide Keskus

TiraZeerimise kontrollimine Kontrollide jalgimine  Kortrolitavate tabelite kirjelduse administreerimine  Uue kontrolitava tabeli isamine  Vigade haldamine  Kontrolli kaivitamine

Kortroll id: 9922
Alguse aeq.  22.05.2014 14:00

Lépp aeg  22:05:201414:02

Vigade arv: 2
Vead
1. Vigaid: 9 staatuse logi id muutmise aeqg staatus tootaja
Skeemi nimi:  ar 10 22.05.201414:02  parandamata ariregister
Tabeli nimi: menetlused
Witme vagrtus: 4043321
2 Vigaid: 8 stastuse logi id muutmise aegy staatus tootaja
Skeemi nimi:  ar " 22.05.201416:22 parandamata Rauno Kulla
Takeli nimi:  menetlused 9 22.05.201416:00 lahendatud ariregister
Vitme vaartus: 4043320 8 22.05.201414:02 parandamata ariregister

Joonis 9. Kontrolli tulemuse andmete vaatamise vaade.
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Kontrolli tulemuse vaates kuvatakse andmed vigade kohta, mida valitud kontroll leidis
ja registreeris. Samuti kuvatakse info vea staatuse logi kohta, kust on voimalik kindlaks
teha, kes on vea staatust muutnud. Antud vaates ei ole muudatusi teha véimalik, kogu

info on ainult tutvumiseks.

Juhul, kui valitud kontroll vigu ei tuvastanud, siis kuvatakse sektsioonis *Vead’ tekst:

»Kontroll vigu ei tuvastanud*.

4.3 Kontrollitavate tabelite kirjelduse administreerimine

Valides tirazeerimise kontrollimise sakkide hulgast ’Kontrollitavate tabelite kirjelduse

administreerimine’, avaneb kontrollis olevate tabelite loetelu vaade. Vaade on kujutatud

joonisel 9.
~ Rauno Kulla (39105206010), Peaspetsialist viliu 0
TEST
d & e'érireqiSter Menetiused ~  Otsingud  Arakijad  Tutumised  Aruandlus  Arhivipaevik | Nimekontroll | Haldus ~
- 8 Registrite ja Infoststeemide Keskus
TiraZeerimise kontrollimine Korttrollide j@lgimine  Kontrolli tabelite Kirj; administreerimine Uue kontrolitava tabeli isamine ~ Vigade haldamine  Kontrolli kéivitamine
Tabeli nimi: m
Tabel id Skeemi nimi Tabeli nimi Viimane kontrollitud rida
1 ar menetiused 4032323 kontrolitakse m
2 ar maarused 1213141 kontrolitakse m
3 ar kanded 234542 &i kontrolita m
4 ar kandeosad 219921 €i kontrolita m
5 ar kandevalised 451213 kontrolitakse m
6 ar bilanss 1349923 kontrolitakse m
7 ar kandevalised_osad 1111998 kontrolitakse m
8 ar kandevalised_osad_kitsendused 9982 kontrolitakse m
9 ar kirjad 321211 kontrolitakse m
10 ar kandevalised_tegevusalad 875621 kontrolitakse m

Joonis 10. Kontrollitavate tabelite loetelu vaade.

Nimekirjast on véimalik otsida kindlat rida tabeli nime jargi. Kui vaade avatakse, on
read sorteeritud tabeli numbrilise identifikaatori jargi, kuid vajutades veerunimedele:
’Skeemi nimi’, *Tabeli nimi’ voi "Kontrollis’, siis jarjestatakse read tmber valitud veeru
jargi. Vajutades valitud real nupule ’Vali’, avatakse kontrollitava tabeli Kirjelduse

administreerimise vaade, mis on kujutatud joonisel 10.
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n Rauno Kulla (39105206010), Pesspetsialist Waliu 0

TEST

n - [aeas . . i |
- e dri I‘E‘QISter Menetlused ~ Otsingud Arakirjad Tutvumised Aruandius Arhiivipaevik Himekontroll Haldus =
. = Registrite ja Infosisteemide Keskus

TiraZeerimise kontrollimine Kortrolice j&lginine  Kontrollitavate tabelite Kirjelduse administreerimine  Uus kontrolitava tabell samine  Wigade haldamine  Hortroli k&ivitamine

Tabelid: 1
Skeeminimi: | ar
Tabelinimi: | menetlused
Viimane kontrollitud rida: | 4032323

Kontrolis: | kontrolimise!

Kontrollitavad veerud
Nimi On vtmeveerg Kustuta

menetiused_id vtmeveerg W
registreerija_tootaja_id tavaveerg E
menetieja_tootaja_id tavaveerg 'E
vastuvotja_registripirkonnad_kl tavaveerg E
alustamise_seg tavaveerg E

s e

Joonis 11. Kontrollitava tabeli kirjelduse administreerimise vaade.

Antud vaates on halduril v8imalik muuta kontrollitava tabeli skeemi nime, tabeli nime
ja viimase kontrollitud rea primaarvdtme vaartust. Lisaks on vdimalik eemaldada tabel
kontrollist voi lisada tabel kontrolli. Kontrollist eemaldamine tdhendab, et kontrolli
kaivitusel ei jalgita antud tabelit. Salvestamise nupule vajutades peavad kasutajal olema
taidetud koik ndutavad véljad, milleks on skeemi nimi, tabeli nimi ning viimane
kontrollitud rida. Kui moni ndutav andmesisestusvali on jaetud tlhjaks, siis valjastab

susteem veateate ,, Téditke ndutud viljad!*.

Samuti on tabeli kirjelduse administreerimise vaates vBimalik hallata kontrollitavaid
veerge. Veerge on vdimalik kas kustutada voi lisada. Kui mone veeru andmeid on vaja
muuta, siis tuleb selleks veeru andmed kustutada, vajutades selle veeru real priigikasti

margile. Seejarel saab lisada Gigete andmetega veeru, vajutades nupule ’Lisa veerg’.

"Lisa veerg’ nupule vajutades avaneb hiipikaken, mis on kujutatud joonisel 11.
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Nimi: | |

= =

On votmeveersg: | tavaveerg [~] |

Joonis 12. Uue kontrollitava veeru lisamise hipikakna vaade.

Taites dra veeru nime ning méaarates, kas lisatava veeru puhul on tegu vétmeveeruga voi

mitte ning seejarel salvestades, ilmub kontrollitavate veergude nimekirja uus veerg.

4.4 Uue kontrollitava tabeli lisamine

Valides tiraZeerimise kontrollimise sakkide hulgast Uue kontrollitava tabeli lisamine’,

avaneb uue kontrollitava tabeli lisamise vaade. Vaade on kujutatud joonisel 12.

1 Rauno Kulla (39105206010), Peaspetsialist valiu @
= TEST
» . - e_.. o . 3 - . - P :
a”req'Ster Menetlused ~ Otsingud Arakirjad Tutvumised Aruandlus Arhinipaevik Nimekontroll Haldus ~
= Registrite ja Infosiisteemide Keskus
TiraZeerimise kontrollimine Kortrolide jélgimine  Kortrolitavate tabelite kirjelduse administreerimine  Uue kontrollitava tabeli lisamine  Vigade haldamine  Kortroli kivitamine
Tabelid: 11
Skeemi nimi; |
B
‘Tabeli nimi:

Viimane kontrolitud rida:

Kontroliis: | ei kontrolita

Kontrollitavad veerud
Nimi On votmeveerg Kustuta
Veerud puuduvad

IT abi: (+372) 6 696 608 E-mail: tabi@just.ee ®2011-2014 Registrite ja Infosiisteemide Keskus

Joonis 13. Uue kontrollitava tabeli lisamise vaade.

Vaates on ndutud tdidetavad védljad ’Skeemi nimi’, ’Tabeli nimi’ ja ’Viimane
kontrollitud rida’. Viljade vaartused on vaja kasutajal tekstina sisestada. Skeemi nime
ning tabeli nime salvestamise jérgselt kontrollib andmebaasi triger, kas kasutaja
sisestatud tabel on andmebaasis olemas, Uritades kisida kasutaja sisestatud tabelist tihe
rea. Kui tulemuseks on viga, siis kuvatakse kasutajale veateade: ,,Kontrollige skeemi

vOi tabeli nime!*
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Kaalumise all oli ka variant otsida andmebaasi information_schema vaadete vahendusel
kdik skeemide ning tabelite nimed ning lasta kasutajal valida andmebaasis salvestatud
tabelite ning skeemide nimede hulgast kontrollitav skeem ja tabel. Varianti ei valitud,
kuna suuremates skeemides on Avriregistri andmebaasis kuni 180 tabelit ning

rippmentiust soovitava tabeli valimine oleks 180 hulgast keeruline.

Lisaks peab kasutaja sisestama kdik kontrolli vajavad veerud. Selleks vajutab kasutaja
nupule ’Lisa veerg’, mis avab hiipikakna, mida ndidatakse joonisel 11. Uue
kontrollitava veeru salvestamisel Uritab andmebaasi triger jallegi péringut lisatud veeru
pohjal. Kui tulemuseks on viga, siis kuvatakse hiipikakna péises veateade, mis palub

kontrollida veeru nime sisestust.

Vaikimisi on méaratud, et tabelit ei kontrollida. Kasutajal on vdimalus *Kontrollis’ vélja

muutmisega lisada tabel kontrolli ning eemaldada tabel kontrollist.

4.5 Vigade haldamine

Valides tirazeerimise kontrollimise sakkide hulgast ’Vigade haldamine’, avaneb

registreeritud vigade loetelu vaade. Vaade on kujutatud joonisel 13.

™ Rauno Kulla (39105206010), Peaspetsialist valiu 9

2 TEST ’ '
@ - e g y
. e ariregi ster Menetlused ~ Otsingud Arakirjad Tutvumised Aruandius Arhinvipaevik Nimekontroll Haldus ~

L} Registrite ja InfosUisteemide Keskus

TiraZeerimise kontrollimine Kontrolide jélgimine  Kontrolitavate tabelite kirjelduse administreerimine  Uue kontrolitava tabeli isamine  Vigade haldamine  Kortrolli kéivitamine

Viga id: Kontroll id: Ajavahemik: 2 K&ik vead B m
Viga id Skeemi nimi Tabeli nimi Vétme vairtus Staatus Halda

9 ar menetlused 4043321 parandamata m

8 ar menetlused 4043320 parandamata m

5 ar maarused 1198654 parandamata m

7 ar menetiused 4000121 lahendatud m

6 ar kanded 232314 lahendatud m

4 ar menetiused 4000032 lahendatud

3 ar kandeosad 54432 lahendatud m

2 ar kirjad 2323 lahendatud m

n 2 Jargmine leht €

Joonis 14. Vigade loetelu vaade.
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Kasutajal on v@imalik vigu otsida vea numbrilise identifikaatori jargi, kontrolli
numbrilise identifikaatori jargi ning vea avastamise ajavahemiku jargi. Samuti on
vOimalik staatuse jargi valida, milliseid vigu tulemuses kuvatakse. Vaikimisi kuvatakse

kdik leitud vead.

Algselt on vead jdrjestatud staatuse jérjekorras, mis tagab, et esmalt kuvatakse
parandamata read. Seejarel on vead jarjestatud vea numbrilise identifikaatori jargi
kahanevalt. Korraga kuvatakse kaheksa viimast viga ning kui vigu on salvestatud

rohkem kui kaheksa, siis eelmisi saab vaadata liikudes lehe jaluses olevatel numbritel.

Juhul, kui vea staatus on ,parandamata“ ehk viga on endiselt probleemiks, siis
kuvatakse margatavuse suurendamiseks vea kohta k&iv rida punases Kkirjas ning
suuremalt kui tavakiri. Joonisel 13 on selliselt kujutatud read vea identifikaatoriga 9, 8

ning 5.

Vajutades vea real veerus halda nupule ’Vali’, avaneb vea halduse vaade. Vaade on

kujutatud joonisel 14.

™ Rauno Kulla (33105206010), Peaspetsialist Valu 0
TEST

. e ar”’eqlStel‘ Menetiused ~ Otsingud Arakirjad Tutvumised Aruandlus Arhiivipaevik Nimekontroll Haldus ~
- n Registrite ja InfosUsteemide Keskus

TiraZeerimise kontrollimine Kortrollide jalgimine  Kontrolitavate tabelite kirjelduse administreerimine  Uue kentrolitava tabeli isamine  Wigade haldamine  Kortroli kdivitamine

Vigaid 9
Skeemi nimi - ar
Tabeli nimi  menetlused
Vitme vaartus 4043321

Staatus parandamata

staatuse logi id muutmise aegy staatus tootaja

" 22.05.2014 16:22 parandamata Rauno Kulla
9 22.05.2014 16:00 lahendatud ariregister
8 22.05.201414:02 parandamata ariregister
m Tagasi nimekirja

Joonis 15. Vea halduse vaade.

Vaates kuvatakse kasutajale info vea kohta — millises skeemis olevas tabelis viga leiti

ning viga sisaldava rea primaarvGtme vadrtus. Loodav lahendus ei v8imalda kasutajal
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slisteemist teada saada vea tapset sisu (millistele veergudele vastavates valjades pole
vaartused kooskolas). Téapse vea sisu leidmiseks peab haldur tegema péringud.

Samuti kuvatakse kasutajale logi, kust on ndha, milline td6taja on vea staatust muutnud.
Kui to6taja nimeks on |, ariregister, siis on staatuse muudatuse teinud siisteem. Logi
tabeli read on valjundis jérjestatud logi numbrilise identifikaatori jargi kahanevalt ning
kehtivaks staatuseks on kdige suurema identifikaatoriga, ehk viimasena lisatud rea

staatus.
Kui kasutaja muudab vea staatust ning salvestab, lisatakse staatuse logisse uus rida.

Uues reas margitakse tootajaks muudatuse teinud kasutaja.

4.6 Kontrolli kaivitamine

Valides tirazeerimise kontrollimise sakkide hulgast *Kontrolli kdivitamine’, avaneb

kontrolli kdivitamise hupikaken, mis on naidatud joonisel 15.

Joonis 16. TiraZeerimise kontrolli kiivitamise hiipikakna vaade.

Vajutades nupule ’Kéivita’ alustab tirazeerimise jélgimise vahend t66d. Seejérel
suunatakse kasutaja tagasi tirazeerimise kontrollide loetelu vaatesse, mis on kujutatud
joonisel 7, kuhu on lisatud uus kdimasoleva kontrolli kohta kaiv rida, millel on kontrolli
numbrilise identifikaatori véaartus ning algus aeg. Kontroll on t66 I6petanud, kui uue

kontrolli kohta kaivale reale on lisatud 16pu aeg.
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5. Testimine

Antud peatukis testitakse realiseeritud taustaprotsessi t60d. Testimisel méangitakse labi

kolm vBimalikku stsenaariumit.
1. Mittevdrdsete ridade leidmine kolme tuhande kontrollitud rea hulgast.
2. Vea staatuse muutmine lahendatuks parast raporteeritud ridade vordsustamist.

3. Veebibaasist puuduolevate ridade leidmine kuue tuhande kontrollitud rea

hulgast.

Igas kontrollis v@rdleb taustaprotsess kokku kolm tuhat rida, kuna see on hinnanguliselt
keskmine Avriregistris pievas tirazeeritavate ridade arv ning kui taustaprotsess tuleb
toime korraga kolme tuhande rea vordlemisega, siis kdivitades seda kolm korda péevas,
tuleb taustaprotsess toime ka ekstreemolukordadega kui vaja néiteks kontrollida kogu
paeva jooksul tirazeeritud read. Selle p6hjuseks vdib olla, et taustaprotsess ei kdivitunud

tehnilistel pohjustel ettendhtud aegadel.

Testimiseks on piisav kui jalgitavate tabelite hulka lisatakse kaks tabelit. Seda p&hjusel,
et kui taustaprotsessi algoritm oskab kahe tabeli korral ehitada ridade péarimise lauseid,
siis oskab algoritm ehitada lauseid ka juhul kui kontrollis olevate tabelite arv on suurem
kui kaks.

5.1 Ettevalmistus

Kogu kontroll algoritmi testimine viiakse labi Ariregistri testandmebaasis salvestatud
andmetega, mis on toodangukeskkonna andmebaasist 2014. aasta alguses tehtud koopia.
Veebibaasis tabelis menetlused viimasena lisatud rea primaarvotme véartus on t66
kirjutamise ajal 40652600. Algselt voetakse kontrolli read vahemikus 40649600 —
40651100 ning seejarel read vahemikus 40651101 — 40652600. Tabelis maarused on
t66 Kirjutamise ajal viimasena lisatud rea primaarvotme vaartus 9000410200. Algselt
voetakse kontrolli read vahemikus 9000407200 — 9000408700 ning seejarel read
vahemikus 9000408701 — 9000410200.
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Toodud vahemikesse kuuluvad read on vaja mdlemas andmebaasis kopeerida skeemis
haldurid olevatesse tabelitesse: ar.menetlused tabeli read kopeeritakse tabelisse
haldurid.testime_menetluseid ning ar.maarused tabeli read kopeeritakse tabelisse
haldurid.testime_maaruseid. Kopeerimine teise tabelisse on vajalik testi kéigus ridade
muutmise voimaluse olemasolu tagamiseks. Ar nimelises skeemis toimub andmete
tiraZzeerimine nii kiiresti, et Kui viia sisse mone reaga muudatus, siis jouab see kontrolli
kaivitamise ajaks kindlasti ka veebibaasi. Haldurid nimelises skeemis tiraZeerimist ei
toimu, mis tdhendab, et kui muuta kindlat rida keskbaasis, siis muudatus ei kandu

automaatselt veebibaasi.

Lisaks lisan tabelisse mon_viimane_kontrollitud_rida mdlema kontrollitava tabeli kohta
pidepunkti, kust algoritm teab kontrollimist alustada. Tabelis menetlused on see vGtme

vadrtus 40649600 ning tabelis maarused on vétme vaartus 9000407200.

5.2 Esimene stsenaarium

Esialgu kontrollitakse terved seatud vahemikud, et olla kindel, kas vahemiku read on
mdlemas andmebaasis vOrdsed. Kahe minutiga on tekkinud kontrolli reale tulemus:
»Read kontrollitud. Vigu ei ole.”“ Seega on vaja Kkasitsi teha ainult ithes andmebaasis
seatud ridade vahemikes moned andmemuudatused, et kontrollil oleks vdimalik neid
ebakdlasid leida. Lisaks kustutatakse andmebaasist kéivitatud kontrolli lisatud viimase
kontrollitud rea primaarvotme vaartus, et jargmine kontroll asuks uuesti esimesse

vahemikku kuuluvaid ridu vordlema.

Teen veebibaasis tabelis haldurid.testime_menetluseid esimeses ridade vahemikus kaks
muudatust jargmiste menetlus numbritega ridades: 40651111, 40651932. Tabelis
haldurid.testime_maaruseid tehakse kaks muudatust jargmiste mééruste numbritega
ridades: 9000407312, 9000407882. Seejarel kaivitatakse kontroll.

SELECT * FROM haldurid.mon kontroll WHERE kontroll id = 2;
Ulal toodud lausega saame info labiviidud kontrolli kohta.

Tabel 6. Esimese stsenaariumi kontrolli andmed

kontroll id alguse aeg lopu_aeg vigade arv tulemus
2 26.05.2014 26.05.2014 4 "Leitud uued
14:15 14:17 vead...’
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LISA 1 oleva péringuga saame tulemuseks koik registreeritud vead; skeemi ja tabeli

nime, kus viga esineb ning vea viimasena lisatud staatuse.

Tabel 7. Esimese stsenaariumi vigade andmed.

viga id skeemi_nimi | nimi votme vaartus | staatus

1 haldurid testime_menetluseid | 40651111 parandamata
2 haldurid testime_menetluseid | 40651932 parandamata
3 haldurid testime_maaruseid | 9000407312 parandamata
4 haldurid testime_maaruseid | 9000407882 parandamata

Taustaprotsess leidis kahe minutiga 3000 rida kontrollides tles kdik neli testija poolt

tehtud viga. Seega algoritm t66tab esimese stsenaariumi puhul vaga hésti.

5.3 Teine stsenaarium

Parandame kdik neli veebibaasis tehtud muudatust nii, et keskbaasi ning veebibaasi

esialgselt muudetud read oleksid jéalle vordsed. Lisame tehtud tabelitesse

haldurid.testime_menetluseid ja haldurid.testime_maaruseid teise mainitud ridade

vahemiku ning kéivitame kontrolli.
SELECT * FROM haldurid.mon kontroll WHERE kontroll id = 3;
Ulal toodud lausega saame info kaivitunud kontrolli kohta

Tabel 8. Teise stsenaariumi kontrolli andmed.

kontroll_id | alguse aeg lopu_aeg vigade arv | tulemus
3 26.05.2014 26.05.2014 0 "Read kontrollitud. Vigu
15:31 15:33 ei ole.’

Nagu tulemusest néha, siis uusi vigu ei registreeritud ning peaks olema kontrollitud ja
staatust muudetud ka eelmise kontrolli kéigus avastatud vigadel. Seda ndeme jallegi

LISA 1 oleva péringut kéivitades.
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Tabel 9. Teise stsenaariumi vigade andmed.

viga id skeemi_nimi | nimi votme vaartus | staatus

1 haldurid testime_menetluseid | 40651111 lahendatud
2 haldurid testime_menetluseid | 40651932 lahendatud
3 haldurid testime_maaruseid | 9000407312 lahendatud
4 haldurid testime_maaruseid | 9000407882 lahendatud

Algoritm kontrollis esmalt uuesti Ule vigu sisaldavad read ja markis parandatud vead
lahendatuks. Seejarel jatkas algoritm uute ridade kontrollimist. Seega vOib vdita, et ka

teise stsenaariumiga tuleb algoritm hasti toime.

5.4 Kolmas stsenaarium

Veebibaasis ning keskbaasis on mdlemasse loodud tabelisse
haldurid.testime_maaruseid ning haldurid.testime_menetluseid lisatud niidseks 3000
rida, mis teeb kokku 6000 rida. Kustutame tabelist mon_viimane_kontrollitud_rida kdik
read peale algsete pidepunktide, mis tabelis menetlused on 40649600 ning tabelis

maarused on 9000407200. Seega peab algoritm uuesti kdik read tile kontrollima.

Kontrollil on todd alustades vaja kontrollida 6000 rida. Eemaldame veebibaasi
haldurid.testime_maarusid tabelist (ihe rea, méaaruse numbriga 9000407983. Seejarel
kaivitame kontrolli ja uurime, kas kontroll suudab veebibaasist puudu oleva rea

tuvastada.
SELECT * FROM haldurid.mon_kontroll WHERE kontroll_id = 4;
Ulal toodud lausega saame info kaivitunud kontrolli kohta.

Tabel 10. Kolmanda stsenaariumi esimese kontrolli andmed.

kontroll id alguse aeg lopu_aeg vigade arv tulemus
4 26.05.2014 26.05.2014 1 ’Leitud uued
15:52 15:57 vead...’

LISA 1 asuva paringu kaivitamisel vaatame kontrolli leitud vea infot.

Tabel 11. Kolmanda stsenaariumi esimese kontrolli jargsete vigade andmed.

viga_id

skeemi_nimi

nimi

votme_vaartus

staatus

1

haldurid

testime_menetluseid

40651111

lahendatud
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2 haldurid testime_menetluseid | 40651932 lahendatud
3 haldurid testime_maaruseid | 9000407312 lahendatud
4 haldurid testime_maaruseid | 9000407882 lahendatud
5 haldurid testime_maaruseid | 9000407983 parandamata

Selgub, et viie minuti jooksul on algoritm suutnud kontrollida 6000 rida ning leidnud
kuue tuhande rea hulgast tGhe, mis on veebibaasis puudu. Nuud uuesti kontrolli
kaivitades peaks algoritm asuma kohe ainukest registreeritud ,,parandamata“ staatuses
olevat rida kontrollima. Kuna uusi ridu juurde tulnud ei ole, siis vigase rea kontrollimise

jarel algoritm I6petab.

Lisame puuduoleva mééruse rea ka veebibaasi ning kéivitame kontrolli.

SELECT * FROM haldurid.mon kontroll WHERE kontroll id = 5;
Ulal toodud lausega saame info kaivitunud kontrolli kohta.

Tabel 12. Kolmanda stsenaariumi teise kontrolli andmed.

kontroll id alguse aeg lopu_aeg vigade arv tulemus
5 26.05.2014 26.05.2014 0 "Read
16:03 16:03 kontrollitud.

LISA 1 asuva péringu kaivitamisel vaatame, kas kontroll parandas ainukese vigase vea.

Tabel 13. Kolmanda stsenaariumi teise kontrolli jargsete vigade andmed.

viga id skeemi_nimi | nimi votme_vaartus | staatus

1 haldurid testime_menetluseid | 40651111 lahendatud
2 haldurid testime _menetluseid | 40651932 lahendatud
3 haldurid testime _maaruseid | 9000407312 lahendatud
4 haldurid testime_maaruseid | 9000407882 lahendatud
5 haldurid testime_maaruseid | 9000407983 lahendatud

Tabelite valjavotetest ndeme, et kontroll on véhem kui minuti jooksul uuendanud vigase
rea staatust. Jarelikult ka kolmanda stsenaariumi puhul leiab algoritm puuduoleva rea
ulesse ning kui puuduolev rida slsteemi valiselt lisatakse ka veebibaasi, margib

algoritm vea staatuseks ,,lahendatud*.
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5.5 Testimise jareldused

Labi viidud testimise kdigus mangiti 1abi kolm stsenaariumit, mis vdivad esineda ridade
tirazeerimise tulemusena. Algoritm suutis leida read, mille sisu ei olnud erinevates
andmebaasides kooskdlas vdi read, mis olid veebibaasist puudu. Vigade leidmisel saatis
taustaprotsess konfiguratsiooni failist loetud adressaadile e-meili, kus teavitas leitud
vigadest. Antud ridade stisteemivalise vBrdsustamise jargselt kéivitati uus kontroll, mis
registreeritud vigu kontrollides sai aru, et read on nlud vdrdsed ning markis vead

lahendatuks.

Ariregistri péevas tirazeeritavate ridade arvuga suudab algoritm mdistliku aja piires
toime tulla. Labi viidud ekstreemolukorra testis, kus kontrollitavate ridade hulk oli kuus

tuhat, tuli algoritm samuti toime leides (he rea, mis oli puudu veebibaasis.
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6. Kokkuvote

Vorreldes PostgreSQL andmebaasi tirazeerimise kooskola jdlgimise olemasolevaid
véimalusi Ariregistri soovide ning kasutusel oleva tarkvaraga jouti selgusele, et sobivat
lahendust ei ole. Seega tuleb kooskdla jalgimise vahend ise realiseerida. T60 kaigus
arendati vélja kontrolli algoritmil pdhinev erinevate andmebaaside ridade vordlemist
teostav tirazeerimise kooskdla jalgimise tarkvara ja realiseeriti see teatud aegadel
automaatselt kéivituva taustaprotsessina. Tarkvara realiseeriti programmeerimiskeeles
Python.

Tarkvara teostab andmebaasi lisatud ridade kontrolli automaatselt neli korda pé&evas.
Automaatne kontroll eemaldab vajaduse Ariregistri to6tajal erinevates andmebaasides
tabeli ridade arvu vorrelda, vahendades seelébi téotaja tookoormust. Kuna kontroll on
ainult uusi lisatud ridu jélgides suuteline vordlema ka tirazeeritud ridade véljade
véértuseid, siis on loodud lahendus kahtlemata efektiivsem kui t60 kirjutamise ajal
kasutusel olev ridade loendamise paring, mis teeb ainult kindlaks, kas rida on teise

andmebaasi joudnud.

Loodud tarkvara on piisavalt dinaamiline, sest suudab iga andmebaasis oleva tabeli
kohta, mille info on lisatud spetsiaalsesse tabelisse, koostada andmete otsimise laused.
Téanu sellele omadusele on vajadusel piisavalt lihtne lisada tirazeerimise kooskdla
jalgimise alla uusi tabeleid. Selleks tuleb ainult stisteemis registreerida lisatava tabeli

nimi, skeemi nimi ning jéalgitavate veergude andmed.

Kirjeldatud prototiiubi pdhjal on voimalik arendada vélja kasutajaliides, mida saab
iihildada Avriregistri menetlustarkvaraga. Kasutajaliidesest kasutades saab haldur hea
tilevaate tirazeerimise kontrolli vahendi t60st ja tulemustest. Lisaks on halduril voimalik
hallata vahendi t66d, lisades kontrolli uusi tabelid vdi muutes leitud vea staatust. T60
kirjutamise hetkel ei ole kasutajaliides veel valminud, kuid see on plaanis lahiajal
valmis saada. To0s on esitatud joonistusvahendiga loodud kasutajaliidese tlesehitust
kirjeldavad pildid.
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Testimisel jouti jareldusele, et loodud taustaprotsess, mis parib iga vorreldava rea eraldi
teisest andmebaasist PostgreSQL dblink funktsiooni kasutades, on piisavalt kiire, et
suudaks kontrollida tiraZeeritavate ridade kooskdla Ariregistri andmebaasi péevas
lisanduvate ridade hulga korral. Ekstreemolukorra testis joudis tarkvara kontrollida

6000 rida viie minuti jooksul.

Tanu tarkvaras realiseeritud diinaamilisusele ning tarkvara rahuldavale tookiirusele, on
voimalik see kasutusele votta ka teistes siisteemides peale Ariregistri, kus on kasutusel
andmete tirazeerimine vilisesse andmebaasi, tingimusel, et andmebaas on realiseeritud

PostgreSQL andmebaasistusteemi kasutades.

Kuigi Ariregistris on enamus tabelid loodud logimise pShiméttel, et lisatakse muudatus
uue reana, eksisteerib siiski veerge, kus tehakse ka muudatusi. Loodud stisteemi on
vOimalik edasi arendada, muutes kontrolli algoritmi selliseks, et hakatakse kontrollima
ka ridu mida on parast eelmise kontrolli kaivitamist muudetud. Kuna Atriregistri
andmebaasis leidub tabeleid, kus muutmise kuupédeva v6i muud vaartus, mida saaks
arvestada pidepunktina rea muudatuse leidmiseks ei eksisteeri, siis tuleb slsteemi

edasiarenduseks tdiendada ka Ariregistri andmebaasi ning rakendust.
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Summary

While comparing available possibilities for monitoring consistency of PostgreSQL
database replication with Business Register’s wishes and software, it became clear that
suitable solution does not exist. Therefore, | had to develop it by myself. In the course
of the thesis, | designed a tool for comparing rows in different databases and
implemented it as a background process by using Python programming language.

Developed software is based on an algorithm that was described in the thesis. The tool
performs automatic checking of consistency of replicated rows. It does so four times a
day. Automatic checking removes necessity for the employees of Business Register to
compare the number of rows in tables in different databases, thereby reducing their
workload. The tool checks only new rows that are added to tables as well as rows where
inconsistencies have been previously identified. It is able to compare values in the fields
of replicated rows, making the solution more efficient than row count queries that are
being used at the time of writing this thesis.

The software is dynamic enough to be able to construct SELECT statements for each
table in a database. To make it possible, one has to register data about these tables and
their columns. Due to that quality, it is simple enough to add new tables for checking
the consistency of replication results.

A user interface can be developed that can be joined with Business Register’s other
software. From that interface, user can get a good overview of the work the developed
tool and its results. In addition, the user can manage work of the tool, by adding new
tables under checking or by changing the status of detected mistake.

While testing, | made a conclusion that the developed background process is quick
enough to be able to check the consistency of replicated rows by inquiring each row that
needs comparing separately from other database using PostgreSQL function dblink. The
tool works quickly enough, considering the number of new rows that are daily added to
Business Register’s database. At extreme situation, the software was able to check 6000

rows in five minutes.
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Due to the dynamism of the developed software and its adequate performance, it can be
used besides Business Register in other systems where master database replication to
slave database is used. The prerequisite is that the database has to be a PostgreSQL

database.

Even though most of the tables in Business Register have been created on the principle
of logging, so that a change is added into table as a new row, there still exists columns
where values are updated in existing rows. One can extend the system by changing the
control algorithm so that it would start checking rows that have been updated after the
last checking session. There are tables in the Business Register’s database that do not
have a timestamp column for the time of the last change or some other column that
could be used to identify that the row has been changed. Hence, one has to make
changes in the Business Register’s database and user interfaces to make such extended

consistency checking possible.
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Lisa 1

SELECT

haldurid.mon_viga.viga_id,

haldurid.mon_tabel.skeemi_nimi,

haldurid.mon_tabel.nimi,

haldurid.mon_viga.votme_vaartus,

haldurid.kl_viga_staatus AS staatus
FROM

haldurid.mon_viga

INNER JOIN haldurid.mon_tabel ON (haldurid.mon_viga.tabel_id =
haldurid.mon_tabel.tabel _id)

INNER JOIN haldurid.mon_viga_staatus_log ON (haldurid.mon_viga =
haldurid.mon_viga_staatus_log)

INNER JOIN haldurid.kl_viga_staatus ON
(haldurid.mon_viga_staatus_log.viga_staatus_id =
haldurid.mon_viga_staatus.viga_staatus_id)

WHERE

haldurid.mon_viga_staatus_log.id IN (

SELECT

max(haldurid.mon_viga_staatus_log.viga_staatus_log_id)

FROM

haldurid.mon_viga_staatus_log
GROUP BY

haldurid.mon_viga_staatus_log.viga_id

);
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