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Annotatsioon

Kéesoleva t60 eesmirgiks on kirjeldada disainimustreid mitmekeelsete andmete
SQL-andmebaasis hoidmiseks, kavandada néited, realiseerida disainimustrite pohjal
paringute ja andmete muutmise lausete kdivitamiseks nditeandmetega SQL-andmebaas,
realiseerida mitmekeelne veebirakendus tihe analiitlisi pohjal valitud disainimustri pohjal

ning saadud kogemust analiiiisida.

Mitmekeelsete andmete salvestamiseks moeldud SQL-andmebaasi realiseerimiseks on
mitmeid lahendusi, kuid kdesoleva t66 autor ei leidnud iihtegi allikat, kus need oleks
kdik koos ja struktureeritult kirjeldatud. Kéesolevas t60s piiiitakse olemasolevate
mustrite ja soovituste pdhjal mitmes keeles andmete hoidmiseks mdeldud
SQL-andmebaaside disainimustreid struktureeritult kirja panna, kirjeldades nende

tugevaid ja ndrku kiilgi.

To6 tulemusena esitati mustri  formaadis Kirjeldatuna seitse SQL-andmebaasi
disainilahendust. Iga lahenduse kohta toodi vélja PostgreSQL naiteandmebaasi tabeleid
kirjeldav andmebaasi disaini diagramm. Vdrreldavuse huvides lahendasid koik need
ndited sama iilesannet. Kdikide mustrite puhul need tabelid realiseeriti, kdivitati nende
pdhjal andmekditluskeele lauseid ja esitati tulemused. Analiiiitiliste hierarhiate meetodi
abil wvaliti vélja ks disain, mida kasutati PHP veebirakenduse realiseerimisel.
Naiterakenduses pohjustab keele muutmine nii kasutajaliidese keele kui ka
kasutajaliideses kuvatud andmete muutmise. Mingiti ldbi siisteemi uue keele toe
lisamine ning see ei olnud keeruline. Valminud néiterakendus on aadressil:
http://apex.ttu.ee/t134292/index.php.

Loputdod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 49 lehekiiljel, 6 peatiikki, 46
joonist, 7 tabelit.



Abstract
Some Design Patterns for Keeping Multilingual Data in SQL Databases

The goal of this thesis is to describe design patterns for keeping multilingual data in
SQL databases, design examples, create an example SQL database based on the
described design patterns, build a web-based application based on one chosen design,

and analyse the experience.

There are many approaches to design an SQL database for keeping multilingual data,
but the author of the current thesis could not find any sources where they would be all
together and described in a structured way. Based on the existing patterns and
suggestions, the author will create a catalogue of possible design patterns and analyse

their strengths and weaknesses.

The results of this study include seven SQL database design patterns. For each pattern, a
design diagram of an example PostgreSQL database was presented. In order to be
comparable, all these tables solved the same task. All the tables were implemented in an
example database. The database was used for executing some data manipulation
statements. One design was picked out by using the analytic hierarchy process and used
for creating an example PHP-based web application. In the web application, changing
the language changes both the language of user interface as well as the presented data.
Adding support of a new language was tested and it was not difficult. The address of the

web application is: http://apex.ttu.ee/t134292/index.php.

The author of this thesis found that there is no universally best design pattern for a
multilingual database. The choice of a pattern depends on the system that is being built
and on the criteria that are considered important. In addition, the design patterns that

were presented could be combined and extended in different ways.

An important aspect that was left out of the scope of this thesis, is the comparison of
performance of data manipulation operations for each pattern when using the database.

This comparison could remarkably change the results of the analytic hierarchy process.



Moreover, since there was no framework used for creating an example web application,
it could be investigated which are the best frameworks for creating multilingual web

applications.

The thesis is in Estonian and contains 49 pages of text, 6 chapters, 46 figures, 7 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

AHP Analytic Hierarchy Process
Analiiitiliste hierarhiate meetod ehk Saaty meetod, mida
kasutatakse otsustussegaduse korral subjektiivsete hinnangute
alusel valikute e alternatiivide vahel parima valiku tegemisel.
Meetod pdhineb mojurite e kriteeriumite ja valikute e
alternatiivide paariviisilisel vordlemisel, et leida nende
suhteline olulisus [51].

Andmete liiasus Data Redundancy
Andmebaasis on andmete liiasus siis ja ainult siis, kui sama
véite saab tuletada sellest kahel voi rohkemal erineval viisil.

Andmete terviklikkus Data Integration
Andmed on terviklikud, kui andmebaasis ei hoita vastuolulisi
fakte, vaid andmed on omavahel kooskdlas.

CASE Computer-Aided Software Engineering
»Arenduskeskkond, mis voimaldab projekteerida, disainida ja
luua tarkvara ja infostisteeme.* [17]

HTML HyperText Markup Language

,Enimlevinud kodeerimissiisteem (tekstivorming)
veebidokumentide loomiseks. HTML koodid ehk mérgendid
méidravad dra selle, kuidas veebileht arvutiekraanil vélja ndeb.*
[48]

Kitsendus Constraint

Piirang, mida SQL-is saab méadrata tabelitele ja veergudele.
Kitsendused voimaldavad kontrollida andmebaasi sisestatavaid
andmeid enne, kui need salvestatakse ning muudatused, mis
viivad andmed kitsendustega vastuollu, tagasi liikata.

MVC Model-View-Controller

Rakenduse arhitektuuri disainimuster, kus rakendus jaotatakse
komponentideks. See vdimaldab koodi efektiivselt taaskasutada
ja mitme programmeerija poolt paralleelselt arendada.

NULL »Marker SQL-is, mis tdhistab andmete puudumist.” [17]

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

Laialdaselt kasutatav tasuta vabavarana pakutav skriptimiskeel,
mida sobib eriti kasutada veebirakenduste loomisel.

PostgreSQL ,Populaarne, tasuta, vabavarana pakutav objekt-relatsiooniline



SQL

Tabel

Tarkvara mitmekeelsus

Unikood

URI

UTF-8

andmebaasisiisteem, kus saab kasutada andmebaasikeelt SQL.*
[17]
Structured Query Language

Andmebaasikeel andmebaasis olevate andmete,
andmestruktuuride ning neid timbritsevate muude
andmebaasiobjektide ja andmebaasi piddsudiguste haldamiseks.
SQL-andmebaas on antud t66s andmebaas, mille loomisel on
kasutatud andmebaasisiisteemi, milles kasutatakse SQL-i [17].

Table

,»SQL-andmebaasi pohiline ehitusplokk, mis ei ole defineeritud
teiste tabelite pohjal.« [17]

Multilingual software

Andmebaasi mitmekeelsus tihendab, et andmebaasis hoitakse
mitmes keeles andmeid.

Rakenduse mitmekeelsus tdhendab, et kasutajaliidese keelt on
voimalik muuta nii, et andmed ning nuppude, vormivéljade ja
muude elementide pealkirjad kuvatakse valitud keeles.
Unicode

,Rahvusvaheline standard arvutites kirjasiisteemide
kodeerimiseks.” [17]

Uniform Resource Identifier

LInternetis leiduvail tarkvaralistel vorguressurssidel (HTML
dokumendid, pildid, videoklipid, programmid, muusika jne) on
igaiihel oma unikaalne URI, mis médérab kindlaks ressursi nime
(URN) ja aadressi (URL), mis ndita dra, kust ja kuidas voib
seda ressurssi kétte saada.* [48]

Unicode Transformation Format

Uks vdimalik unikoodi kodeering.
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1 Sissejuhatus

Bakalaureusetod teemaks on uurida erinevaid SQL-andmebaaside disainilahendusi
mitmes keeles andmete hoidmiseks ning valida vélja nendest iiks, mille pohjal katsetada

mitmekeelse rakenduse loomist.

1.1 Taust ja probleem

Mitmekeelsete rakenduste loomine ja mitmes keeles andmete salvestamine on pikemat
aega olnud aktuaalsed ja seoses rahvusvahelistumisega, muutuvad aina olulisemaks.
Rakenduse mitmekeelsus tdhendab nii andmete kui kasutajaliidese mitmekeelsust, kuid
mitte andmebaasiskeemis olevate objektide nimede ehk identifikaatorite mitmekeelsust.
See tihendab, et muutes rakenduses keelt muutub nii kasutajaliidese keel kui ka
rakenduse kaudu kasutajale nédidatavate andmete keel. Keelte arvu osas on siisteemidel
tihti erinevad ndudmised: tihes piisab paarist keelest ja tulevikus neid juurde ei lisata;
teises on sageli vaja lisada uue keele tugi, sest ettevote laieneb teise riiki jne. Seega on
oluline teada, kuidas peaks andmebaasi projekteerima, et seda saaks vajadusel

voimalikult lihtsalt uue keele toega laiendada.

Too kirjutamise ajal (2017. aasta kevad) on SQL-andmebaasisiisteemid endiselt viga
populaarsed. 2017. aasta maikuu seisuga on andmebaasisiisteemide populaarsuse
esikiimnes seitse SQL-andmebaasisiisteemi, sealhulgas neli esimest [3]. Seega

keskendutakse kdesolevas t66s SQL-andmebaaside disainimisele.

Antud t66 on mdeldud kdigile neile, kes tegelevad andmebaasidega, kus tuleb hoiustada

mitmes keeles andmeid ja loovad nendele andmebaasidele andmebaasirakendusi.

Esitatud fiitisilise disaini mudelid on koostatud CASE-vahendis Enterprise Architect
ning nditeandmebaasid on realiseeritud PostgreSQL 9.5 andmebaasisiisteemis.
PostgreSQL on valitud, kuna see on vdimekas, populaarne, tasuta, avatud ldhtekoodiga
ning autoril on selle kasutamise kogemus. Naiiterakenduse realiseerimiseks kasutatakse

PHP programmeerimiskeelt. PHP on veebirakenduste loomiseks laialt kasutatud,
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populaarne (2017. aasta mai seisuga programmeerimiskeelte populaarsuse pingereas
tiheksandal kohal [43]) ning jéllegi autorile tuttav. PHP rakendusraamistikke ei kasutata.

1.2 Ulesande piistitus

T66 eesmargiks on silistematiseerida infot mitmekeelsete SQL-andmebaaside disaini

kohta ning analiiiisida nende disainide kasutatavust paringute ja nditerakenduse loomise

abil.

To66 pohitulemused:

= Mitmekeelsete SQL-andmebaaside loomiseks moeldud disainilahenduste
leidmine ja mustrite formaadis kirja panemine. Eesmirgiks ei ole kirja panna
taielikku voimalike mustrite nimekirja (nditeks erinevaid lahendusi on vdimalik
kombineerida ja varieerida).

» Mitmes keeles andmete hoidmise jaoks mdeldud andmebaasi realiseerimine
PostgreSQL-is, kasutades erinevaid disainimustreid.

* Loodud andmebaaside pdhjal andmete otsimise, lisamise ja muutmise iilesannete
lahendamiseks mdeldud andmebaasikeele lausete koostamine.

» Disainilahenduste vordlemine ja analiilisimine mustrites (kirjanduse pohjal)
vélja toodud eeliste, probleemide ja koostatud lausete keerukuse pohjal ning
analiiiisi tulemuste alusel néiterakenduse jaoks iihe disaini vélja valimine.
Analiilisi tegemisel kasutatakse analiiitiliste hierarhiate meetodit ehk Saaty
meetodit [36].

= Valitud disainiga tabeleid kasutava mitmekeelse nditerakenduse alamosa
disainimine ja realiseerimine. Lisaks hinnatakse, kas valitud disain on nii hea,
kui analiiiitiliste hierarhiate meetodi kasutamise tulemusena loodud
otsustusmudel vélja pakub.

= Uue keele toe lisamine ja selle moju hindamine andmebaasile ja rakendusele.

1.3 Metoodika

Toos kasutatakse disainiteaduse metoodikat (design science research) [47]. To6
tulemusena valmivad uued disainimustrid (artefaktid ehk tehised). Nende

valideerimiseks Iuuakse disainimustrite pohjal CASE-vahendis esmalt andmebaasi
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fiiisilise disaini diagrammid. Seejdrel realiseeritakse tabelid andmebaasisiisteemis
(sama andmebaasi erinevates skeemides) ja katsetatakse andmebaasikeele lausetega.
Lisaks realiseeritakse nditerakendus, mis kasutab valikuliselt iiht loodud tabelite hulka

ja on ka rakenduse tasemel mitmekeelne.

1.4 Ulevaade toost

Kiesolev t60 koosneb seitsmest suuremast sisupeatiikist. Ulevaade veebilehtede
tolkimisega seotud keerukusest ja masintdolke kasutamisest antakse peatiikis ,,Tolkimise
keerukus®. Sellele jargneb peatiikkk ,,Mustrite struktuur ja realiseerimine®, kus
kirjeldatakse mustreid iildisemalt, esitatakse antud t60s kasutatav mustrite struktuur ja
kisitletakse ka mustrite realiseerimise tehnilist poolt. Peatiikis ,,Mustrite kataloog* on
t60 pdhitulemuseks olevad mustrid. Jargnevas peatiikis vaadeldakse erinevate disainide
korral andmebaasi loomise ja kasutamise keerukust fiilisiliste koodiridade arvu
vordlemise abil. Peatiikis ,,Parima disaini valimine kasutades Saaty meetodit®
vorreldakse disainilahendusi autori subjektiivsete hinnangute alusel ja valitakse vilja
disain, mida kasutatakse rakenduse realiseerimisel. Viimane peatiikk on realiseeritud
rakenduse kohta ja selles peatiikis on esitatud rakenduse analiiiisi ja disainiga seonduv
osa. Samuti késitletakse siisteemi uue keele toe lisamist. T66 kokkuvottes osutatakse

muuhulgas valdkonnaga seotud edasistele uurimissuundadele.
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2 Tolkimise keerukus

Rahvusvahelikustamine (internationalization) on protsess, mille kdigus toodet ehk
rakendust {tldistatakse selliselt, et see oleks vdimeline toetama mitut keelt ja
kultuurikonventsiooni, ilma uuesti disainimise ja realiseerimise vajaduseta [35].
Rahvusvahelikustamisega tegeletakse seega rakenduse disainifaasis. Lokaliseerimine
(localization) on rakenduse tihe sihtkeele kultuuriruumi jaoks keeleliselt ja kultuuriliselt
sobivaks kohandamine. See tihendab, et lokaliseerimine kitkeb endas ka andmete

tolkimist.

Uks variant on tdlkida veebisaidil esitatavaid andmeid jooksvalt ning automaatselt,
mida saab teha kasutades tarkvara nagu Google Translate [49], Systran [39], Prompt
[29], GTS Website Translator [10] jne. Automaatsel tdlkimisel on eeliseid nagu valmis
vahendite olemasolu, aja kokkuhoid, soodsam hind, vdimalus valida paljude keelte
vahel' ja konfidentsiaalsus [42]. Sellel lihenemisel on aga ka puuduseid nagu
automaattdlkija poolne ebapiisav arvestamine kultuuriliste ja keeleliste eripiradega?, ei
toetata igasse keelde tdlkimist’, vajadus esitada andmeid mitte-veebipdhiselt ning ei

olda voimeline esitama tapseid andmeid [35].

! pistikprogramm Google Translate vdimaldab veebilehte tdlkida rohkem kui sajasse erinevasse keelde
[49]. Libeerias siindinud Z. Fazah radgib vdidetavalt 59 keelt [54].

2 Masin ei oska hinnata konteksti, mille t3ttu ei kasutata tdlkimisel alati sobivaimat sdnavara ning
tdhendus vOib kaduma minna. Néiteks idioomid ja sdonade mitmetédhenduslikkus vdivad probleeme
tekitada: eestikeelse fraasi ,kivi kotti* tdlkimisel tuleb kindlasti konteksti jélgida; eesti keeles sona ,,tee*
voib tdhendada tegusdna ,,tegema* iiht vormi, teelehtedest valmistatud jooki, kdimiseks kasutatavat
pinnaseriba, lilkumissuunda, teekonda, meetodit jne [6]; saksa keeles sdna ,,Schlof3“ vdib tahendada lukku
voi lossi [44]. Mdni sdna voib olla nii kultuurispetsiifiline, et sellel puudub vaste teistes keeltes: eesti
keelest voib néiteks tuua iihe toidu, milleks on , kama“.

%1S0 639-1 standardis on defineeritud 184 pdhilise keele kahekohalised koodid ja ISO 639-2 standardis
umbes 500 keele kolmekohalised koodid [2], vihemalt osa piiblist oli 2009. aasta seisuga tdlgitud 2058
erinevasse keelde [1] ning maailmas on teadaolevalt kokku 7099 keelt [8], kuid niiteks Google Translate
toetab 103 keelde tolkimist [9].
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2017. aasta Eesti keeletehnoloogia konverentsil késitleti masintdlget ja seal toodi
mitmed eelpool nimetatud puudused ka Mark Figeli' poolt vilja. Lisaks vdrreldi
konverentsil neuromasintdlget statistilise masintdlkega ning maérgiti 4dra, et
neuromasintdlke korral tdlgitakse tihti harvaesinevad sisendid valesti? ning tdlgitakse ka
isikute ja firmade nimed, mida tildiselt ei peaks tdlkima. Statistilise masintdlke puhul on
aga peamisteks probleemideks sdnade jérjekord ja morfoloogiline iithilduvus. Mdlemat

tiitipi masintdlke kitsaskohaks on ebastabiilne kvaliteet pikemate lausete tolkimisel.

Alternatiivne lahendus on salvestada andmebaasis andmed mitmekeelsena. Siis on
paindlikkus suurem — algse tdlke voib teha automaatselt ja hiljem lasta inimesel tdlge
jareltoimetada voi tolkida andmed kohe inimese poolt. Selle variandi puhul tuleb
andmebaasi loomisel moelda, kuidas seal andmeid hoida ehk kuidas disainida

andmebaas, kus mitmes keeles andmeid hoitakse.

Autor uuris mitmeid foorumeid ja blogipostitusi, kus arutleti mitmes keeles andmete
salvestamise teemal [4], [14], [15], [19], [20], [26], [38], [45], [52], [55]. Palju leidus
seisukohti, et lahendus soltub konkreetse siisteemi nduetest, kuid valdavalt soovitati
andmebaas disainida selliselt, et seda oleks vdimalik laiendada, ilma et tekiks vajadus

olemasoleva andmebaasi struktuuri muuta.

! Mark Fisel on projekti KaMa (Kasutatav Eesti Masintdlge) projektijuht, mille eesmérk on ,,... arendada
masintdlkesiisteeme tolkimiseks eesti keelest ja eesti keelde, ning tdsta tolkekvaliteeti nende
kasutatavuseni dritasemel [18].

2 Vikipeediast voetud lause tdlkimisel Tartu Ulikooli masintdlkijaga [41] ilmnes, et lause ,,A large-scale
cyber attack involving ransomware causes severe disruption around the world* korral t3lgiti ransomware
hoopis maavalduseks.
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3 Mustrite struktuur ja realiseerimine

Antud t66 peatiikis ,,Mustrite kataloog™ esitatakse mustrid mitmes keeles andmete
hoidmiseks SQL-andmebaasis. Mustrite kirjeldamisel kasutatakse tihist struktuuri, mille
aluseks on voetud Vellemaa [50] ja Jogi [17] bakalaureusetodd. Nendes to6des kasutati

struktuuri, mis on sobiv ka kéesoleva t60 jaoks.
Mustrite struktuur on jargnev:

= Nimi, mis peab voimalikult tdpselt edasi andma mustri sisu. Kuna iga mustri
nimi on esitatud peatiiki ,,Mustrite kataloog™ alampeatiiki pealkirjana, Siis mustri
nime enam mustrites ei korrata. Mustrite nimedes viidatakse monikord
moistetele ,,olemitiitip* ja ,,atribuut”. Léhtutakse eeldusest, et kontseptuaalses
andmemudelis kirjeldatud olemitiilibi voi atribuudi kohta, luuakse andmebaasis
vastavalt kas tabel voi veerg.

» Probleem, mida see muster lahendab. Antud t66s on probleem koikidel
disainimustritel ~ sarnane:  kuidas  hoida  mitmes  keeles andmeid
SQL-andmebaasides nii, et oleks lihtne koostada paringuid ja andmemuudatusi
ning uue keele toe lisamise mdju andmebaasile ei oleks suur ja nduaks
voimalikult vdhest andmete kasutamise koodi muutmist. Seetdttu probleemi
peatiikis ,,Mustrite kataloog® uuesti ei esitata.

= Taust, millal nimetatud probleem vdib tekkida. Antud t66s on taust koikidel
disainimustritel sarnane: uue SQL-andmebaasi disainimisel v3i olemasoleva
edasiarendamisel on tarvis otsustada, missugusel viisil mitmes keeles andmeid
andmebaasis hoida. Seetdttu tausta peatiikis ,,Mustrite kataloog® uuesti ei esitata.

» Joud, mis vdivad mojutada probleemi voi selle lahendust.

= Lahendus probleemile. Uldine sdnaline kirjeldus.

= Allikad ja autorid, mis demonstreerivad mustris pakutava lahenduse kasutamist
ja kelle soovituste pohjal on kédesoleva t66 autor mustreid formuleerinud.

» Lahenduse moistlikkus, mustri tugevad ja nérgad kiiljed. Tuginetakse nii

kirjanduses esitatud viidetele kui ka autori mdtetele selle disaini kohta.
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» Ndide. Kdikide mustrite puhul esitatakse ndide andmebaasi pdhjal, kus on
registreeritud tooted ja nende hetkeseisundid. Iga toode on kidesoleval hetkel
tépselt lihes seisundis. Iga seisundiga on seotud null voi rohkem toodet. Toote
seisundi liik ja keel on Kklassifikaatorid. Klassifikaatorite koodid ja nimetused
peavad olema keele piires unikaalsed. Samuti peavad unikaalsed olema toote
kood ja EAN kood. Niitetabelite kirjeldus eeldab, et tabelid luuakse PostgreSQL
(9.5) andmebaasis. Andmebaasiobjektide nimed on ingliskeelsed, et néiteks
oleks hiljem lihtsam loodud kataloogi laiemale lugejaskonnale jagada. Koikide
mustrite korral esitatakse SQL laused jargmiste iilesannete lahendamiseks.

» Toote sisestamine.

* Toodete otsimine iihes keeles ja nimetuse jargi sorteerimine. Kuna
kuvatdmmis paringu tulemusest on kdigil sama, siis esitatakse see vaid
esimese kirjeldatud mustri ehk mustri ,, Tolkeveerud* korral.

» Toote muutmise laused muudavad toote hinna, seisundi ja eestikeelse

nimetuse. Vastavad néitelaused leiab Lisast 1.

3.1 Andmebaaside PostgreSQL--is realiseerimise tehnilisi kiisimusi

Mitmekeelse siisteemi korral tuleks kasutada unikoodi, sest see toetab enamikke
maailmas olemasolevaid kirjasiisteeme [32]. PostgreSQL-i korral saab serveri
seadistada nii, et igal uuel andmebaasil on vaikimisi unikoodi UTF-8 kodeering. Lisaks

saab kodeeringu méaédrata iga andmebaasi jaoks eraldi andmebaasi loomise hetkel.

PostgreSQL vdimaldab kasutada vordlusreeglistikku (COLLATION), mis maiérab
sortimise jarjekorra ja tdhestiku klassifikatsiooni [31]. Vordlusreeglistiku kasutamist
saab sitestada kas veerupdhiselt vdi operatsioonipdhiselt. Kui iihes veerus sisalduvad
ainult iihes keeles andmed, siis on mdistlik sellele veerule juba tabeli loomisel voi
tabelisse veeru lisamisel méarata vastava keele vordlusreeglistiku kasutamine, sest siis
sorditakse andmed vastavalt selle keele reeglitele. Néiteks eesti keele reeglite pohjal
sorditakse tdhed 0, 4, 0 ja Ui kasvava jérjekorra puhul nimekirja 16ppu, kuid inglise keele

reeglite puhul sorditakse &-tdht a-tdhe jérele jne.

»Mustrite kataloogis* on klassifikaatorite korral néitetabelite diagrammides kasutatud
nimetuse korral andmetiitipi varchar(50) ja kirjelduse korral varchar(255). Erandiks on

mustrid ,,Sisu tiilibiga universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta“ ja ,,Korduskasutatavad
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tdlked*, kus toote seisundi liigi tolked salvestatakse text® tiiiipi vilja. Erandi tegemise
pOhjuseks on, et nii nimetused kui kirjeldused salvestatakse samasse veergu, mis
tdhendab, et mdlemad peavad kasutama sama andmetiilipi ning véljapikkuse valimisel
tuleb arvestada suurima vOimaliku véairtusega. Pohiobjekti, milleks antud juhul on
Toode, keelest soltuvate tekstiliste védrtuste korral on nditetabelite diagrammides alati
andmetiiiipi text kasutatud. See lubab kiill piiramatu pikkusega teksti sisestada, kuid
vajadusel saab domeeni kasutades teksti pikkust piirata. Lisaks on koikide tekstiliste
vadrtuste korral joustatud kitsendus, mis ei luba salvestada tiihja voi ainult tiihikutest

koosnevat stringi.

Koikide disainide korral on joustatud unikaalsuse kitsendus toote koodi ja EAN koodi
korral. Mustri ,,Tolkeread korral, peavad unikaalsed olema toote koodi ja keele koodi
kombinatsioon ning EAN koodi ja keele koodi kombinatsioon, sest selle disaini puhul
korratakse iihe toote koode igal selle toote real. Lisaks peavad igas keeles unikaalsed
olema Kklassifikaatorite nimetused. Disainide korral, mis kasutavad keelepohiseid
tabeleid vai veerge (nimes on keeleliide), on selle saavutamiseks vaja nimetuse veerule
unikaalsuse kitsendus rakendada. Disainide puhul, kus keel on eraldi klassifikaator,
tuleb unikaalsuse kitsendus rakendada keele ja nimetuse kombinatsioonile. Probleem
tekib mustri ,,Sisu tiiiibiga universaalne tolketabel korral, kuna selle puhul ei ole
voimalik niisama lihtsalt unikaalsuse kitsendust maédrata, sest iihes veerus hoitakse
erinevat tiilipi tolgitavaid andmeid (nditeks nimetused ja kirjeldused). Sellisel juhul
tuleb otsustada, kas médrata igat tiiipi andmete véddrtused unikaalseks voi koik
mitteunikaalseks. Kolmas variant on luua unikaalsed osalised indeksid. Osaline indeks
luuakse ainult teatud tingimusele vastavatele ridadele [5]. Selliseid indekseid peaks
looma palju — iiks selline indeks iga unikaalsete véartustega atribuudi ja keele
kombinatsiooni kohta. Autor valis antud juhul néitedisaini loomisel teise variandi

(mitteunikaalsus), sest ei soovinud, et kirjeldused oleksid unikaalsed.

,»Mustrite kataloogis® olevates ndidetes on EAN-koodi ja kirjelduse viljad ainsad

mittekohustuslikud viljad, mis tihendab, et neisse vdib viirtuse sisestamata jittaZ.

! Varieeruva pikkusega piiranguta tekstivili [33].

2 Tiihi viidrtus on NULL.
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Lihtsuse mottes lubatakse andmebaasi salvestada vaid EAN-13 koodi, mis koosneb 13

numbrist.

Disainide realiseerimisel kasutati koikide véljade korral, millele on vaja rakendada
CHECK-tiitipi kitsendusi, PostgreSQL-i poolt pakutavat domeeni loomise voimalust.
Vastasel korral oleks tépselt samad kitsendused iga disaini korral tulnud uuesti
deklareerida ehk sama koodi oleks tulnud korrata mitmes kohas. Koodi kordamise
véltimiseks loodi andmebaasis eraldi skeem domeenide jaoks, mida niitedisainide

skeemid kasutavad.
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4 Mustrite kataloog

Jargnevad mustrid on disainilahendused mitmekeelsete andmete hoidmiseks
SQL-andmebaasides.

4.1 Tolkeveerud

Joud:

= Tulevikus ei ole vaja lisada uutes keeltes andmeid.
* Andmed tdlgitakse vihestesse keeltesse.

= Arvatakse, et tiks iihine tabel on lihtsam lahendus.

Lahendus: Luuakse iiks tabel, kuhu lisatakse andmeobjekti iga tdlgitava atribuudi
korral iga keele kohta iiks veerg (Joonis 1).

Allikad ja autorid: Muster on loodud apphp.com veebilehel avaldatud juhendi [26]
nimekirjas esimese variandi pdhjal, kuid antud mustrit toodi vilja ka teistel
veebilehtedel ja foorumites [4], [14], [15], [19], [20], [52], [55].

Mustri tugevad Kkiiljed:

= Lihtne luua.

* Andmeid mida ei ole vaja tdlkida ei dubleerita.

* Vajaminevat tdlget on lihtne andmebaasist kiisida, sest pole vaja koostada
tabelite ithendamise paringuid.

* Andmebaasis pole dubleeritud andmeid, vaid iga andmeobjekti kohta on iiks
rida.

= Jgale tolkeveerule saab méirata seal hoitavale keelele vastava vordlusreeglistiku,

mille alusel toimub sortimine.
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Mustri norgad kiiljed:

Raske hallata, kui on palju erinevaid keeli kasutusel ehk palju veerge. Arendaja

peab teadma, et andmebaasist tuleb andmeid kiisida keeleliitega veeru nime

(néiteks kirjeldus est) jargi.

= Uue keele lisamisel tuleb iga mitmekeelses sisuga tabeli struktuuri muuta.

» Kui koiki tdlkeid pole vaja, siis hoitakse andmebaasis iileliigset informatsiooni
voi véljad jadvad tiihjaks.

» SQL-andmebaasisiisteemides on tihti rea maht ja veergude arv piiratud (Tabel

1), mis voib antud mustri korral probleemiks osutuda [34].

Tabel 1. Nelja koige populaarsema SQL-andmebaasisiisteemi [3] maksimaalne rea maht ja veergude arv
tabelis.

SQL-andmebaasisiisteem Maksimaalne | Maksimaalne veergude arv Allikas
rea maht tabelis

Oracle 4GB 1000 [21]

MySQL 65535 B 4096 [25]

Microsoft SQL Server 2016 | 8 060 B 1024 vai 30 000* [22]

PostgreSQL 1.6 TB 250-1600 [34]

! Maksimaalne veergude arv on 30 000, kui kasutatakse spetsiaalset tiliipi veerge: SPARSE. Sel juhul on
viljade, mille vdartus on NULL, andmebaasi mahtu nii optimeeritud, et need ei votaks andmebaasis
ruumi [46]. Laia tabeli (wide table) ehk tabeli, mis kasutab SPARSE tiiiipi veerge, kasutamine on
digustatud, kui andmebaasis on enamik véljad NULL-id [23].
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Niide:

Product E

«oolumns
*PK product_id: serial
= product_code: varchan{50)

ean_code: varchar(13) Product_status_type %
“FK product_status_type code: smallint =1
price: decimal{158,2)
time_sadded: timestamp = localtimestamp{0}
name_est: text
name_esng: text

«woolumns
*PK product_status_type code: smallint

name_est: varchar(50)

. .y B0}
+PK_Product_status_type LELE G G rianl,

name_deu: text - - tee . name_deu: varchar(50)

desoription_est: tesxt +FK_Product_status desoription_est: varchar{255)

desaription_eng: text

description_eng: varchar{255)

desciption_deu: text 0. wF e 1 desoription_deu: varchar{255)

“Fr {product_status_ty, de = P

+  FK_Product_status(smallint) {product_status_type_code - +  PK_Product_status_type{smallint)
. product_status_type_code)

windess wUniques
+  IXFK_Produdt_ststus(smallint) +  AK_Product_status_type_name eng_is_unigue{varchar)

«PKx +  AK_Product_status_type name_deu_is_unigue{varchar)
+  P¥_Product(serial) +  AK_Product_ststus_type_name_est_is_unigue{varchar)

sunigues

+  AK_Ean_code_is_unigue{varchar)

+  AK_Product_code_is_unique{varchar)
«chedo

+ chk_Ean_code{)

Joonis 1. Andmebaasi disainidiagramm mustrile ,, Tdlkeveerud

Toote lisamiseks piisab {ihest andmete lisamise lausest. Joonis 2 esitab ndite iihe toote

lisamisest.

INSERT INTO language_columns.Product (product_code, ean_code, price,

name_est, name_eng, name_deu, description_est, description_eng) VALUES
('KPS-KALEV-C', '4740012375470', 1.09, 'Kipsis', 'Cookie',
'Platzchen’, 'Klassikaline kiipsis, mida sobib kasutada kiipsisetordi
valmistamiseks vo6i nautida kohvi kérvale', 'Classic cookie that is

suitable for preparing a cookie cake or being enjoyed with a cup of
coffee.');

Joonis 2. Toote lisamise lause.

K&iki salvestatud tooteid iihes valitud keeles on lihtne andmebaasist kiisida, sest kogu

info on {ihes tabelis. Joonis 4 esitab vastava paringu ja Joonis 4 tulemuse.

SELECT product_code, ean_code, price, name_est AS name, description_est AS
description

FROM language_columns.Product
ORDER BY name_est;

Joonis 3. Paring kdikide toodete eesti keeles leidmiseks.

product_code ean_code  price name description

E-PAULIG-J 6411300158072 4.99 Jahvatatud kohv Hork kauakestva ja rikkaliku jarelmaitsega kohv.

K-TERE 4740125110012 0.31 Koer 10% NULL

KT-S0K 4742934010032 4.29 Kasitibd Sckolaad Kasitédna valmistatud luksusiik §ckolaad.

EPS-KALEV-C 4740012375470 1.09 Kipsis Klazsikaline kiipsiz, mida sobib kasutada kipsisetordi valmistamiseks vi nautida kohvi kirvale
SUH-NOR 5414000023138 0.89 Suhkur Valge suhkur. Sebib kipsetamiseks, heidiste valmistamiseks, magusteitude tegemiseks ja kohvi sisse.

Joonis 4. Kuvatdmmis kdikide toodete eesti keeles leidmiseks paringu tulemusest.
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» Kuna iihes tolkeveerus on koik andmed iihes keeles, siis saab juba tabelite
loomisel médrata sobiva vordlusreeglistiku ja tédnu sellele ei teki sortimisel
probleeme.

» Kuna kirjeldus ei ole kohustuslik vili, siis vdivad kdik kirjelduse veerud tithjaks

jadda ja seega voib tabelis olla palju NULL-e.

Uue keele lisamisel tuleb mitmekeelse sisuga tabelite struktuuri muuta. Joonis 5 esitab

uue keele toe lisamise laused.

ALTER TABLE language_columns.Product
ADD COLUMN name_rus domain.product_name COLLATE "ru_RU",
ADD COLUMN description_rus domain.product_description COLLATE "ru_RU";

ALTER TABLE language_columns.Product_status_type
ADD COLUMN name_rus domain.name COLLATE "ru_RU",
ADD COLUMN description_rus domain.description COLLATE "ru_RU",

ADD CONSTRAINT AK_Product_status_type_name_rus_is_unique
UNIQUE(name_rus);

Joonis 5. Uue keele toe lisamise laused.

Uutele veergudele ei saa andmebaasi tasemel joustada kohustuslikkuse (NOT NULL)
Kitsendust, kui tabelites on juba ridu. Seega kui on soov, et mingisugune tdlge oleks
kohustuslik, siis tuleb parast uue keele tolgete jaoks moeldud veeru lisamist see veerg
andmetega tdita ja alles siis saab veeru kohustuslikuks méérata. Antud néite korral tuleb
koik toote nimetused tolkida vene keelde ja alles siis on vdimalik nimetuse veerule

joustada kohustuslikkuse kitsendus.
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4.2 Tolkeread

Joud:

= Tulevikus ei ole vaja lisada uutes keeltes andmeid.

= Tolgitakse vihestesse keeltesse.

Lahendus: Luuakse iiks tabel, kuhu lisatakse andmeobjekti iga tdlke kohta iiks rida ja

luuakse ka keele klassifikaator (Joonis 6).

Allikad ja autorid: Muster on loodud apphp.com veebilehel avaldatud juhendi [26]
nimekirjas teise variandi pdhjal, kuid antud mustrit toodi vélja ka teistel veebilehtedel ja

foorumites [19], [55].
Mustri tugevad Kkiiljed:

= Lihtne luua.

» Lihtne andmebaasist andmeid kiisida.

=  Uue keele toe lisamiseks piisab keeleklassifikaatori tabelisse uue rea lisamisest
(Joonis 10).

Mustri norgad kiiljed:

» Kui ithes veerus vairtus muutub, siis tuleb ka teistel sama andmeobjekti
tolkeridadel vaartus dra muuta. Naiteks, kui toote hind muutub, siis tuleb hinna
védrtust uuendada igal sama toote real.

= Uue keele lisamisel tuleb iga andmeobjekti kohta uus tdlkerida lisada ja
kopeerida keelest soltumatud viirtused (nditeks hind).

» Viga palju duplikaatandmeid keelest sdltumatute andmete néol. Mida rohkem
erinevaid keeli on kasutusel, seda rohkem on ka samade andmetega ridu.

=  Andmete liiasuse tottu voivad andmete muutmisel tekkida anomaaliad.
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Niide:

Product_status_type E

acolumns
“PK product_status_type code: smallint
“pfK language _code: char(3)
= name: varchar{50)
description: varchar255)

aFKn

+ F¥_Product_status_type_language{char)
«indesxx

+ IXFK_Product_status_type language{char)
«PHx

+  PK_Product_status_type{smallint, char)

aUnigues
+  AK_Product status_type name_langusge code sre unique({warchar, char)

= |
+PK_Product_sta+FK_Product_status_type_language §0.°

{preduct_status_type_code = {langusge_code =
product_status type_code «Fla language_coi fue,
language_code =
language_code)

+FH_Product_status_type +PH_Language 1
Product E o.- . %
sootumns «columne
*PK product_id: serial
FK :}sngusg_E code: char(3 *PK language_code: char(3)
o archar(50) *  name: varchar(50)
roduct_code: varchar(50 RN A
ean_code: varchar(13) P
“FK product_status_type code: smallint = 1 {language_code = +FK_Langusge | PK_Langusge(char]
price: decimal{18,2) language_code) - .
time_added: timestamp = localtimestamp{0) 1 wuniquexs
name: text wFKa +  AK_lsnguage_name_is_unigue{varchar)
desoription: text 0.- xchedo
4‘-‘FK Froduct_language + chi_Language_code_consists_of_3_lower_chars()
aFke - !

+  FK_Product_language{char)
+ FK_Product_status_type{smallint, char)
windesxs
+ IXFK_Product_language{char)
- IXFK_Product_status_type{smallint, char)
aP K
+  P¥_Product[serial)
aUniques
+  AK_Ean_code_language_code_are_unigue{varchar, char)
+  AK_Product_code_language code are_unigue{varchar, char)
wched
+ chk_Ean_code()

Joonis 6. Andmebaasi disainidiagramm mustrile ,,Tdlkeread*.
Toote lisamiseks kahes keeles tuleb sisestada tihte tabelisse kaks rida. Joonis 7 esitab

vastavad andmete sisestamise laused.

INSERT INTO language_rows.Product (language_code, product_code, ean_code,
price, name, description) VALUES
('est', 'KPS-KALEV-C', '4740012375470', 1.09, 'Kiipsis', 'Klassikaline
kiipsis, mida sobib kasutada kilipsisetordi valmistamiseks v0i nautida
kohvi korvale');
('eng', 'KPS-KALEV-C', '4740012375470', 1.09, 'Cookie', 'Classic
cookie that is suitable for preparing a cookie cake or being enjoyed
with a cup of coffee.');

Joonis 7. Toote lisamise laused.
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Toote tdlke lisamisel peab arendaja jdlgima, et keelest sdoltumatud véartused (hind,
EAN-kood jne) ei erineks sama toote ridadel. Vastasel korral saab andmete terviklikkus
rikutud.

Koiki salvestatud tooteid iihes valitud keeles on lihtne andmebaasist kiisida, sest kogu

info on iihes tabelis. Joonis 8 esitab vastava paringu ja Joonis 4 tulemuse.

SELECT product_code, ean_code, price, name, description
FROM language_rows.Product

WHERE language code = ‘'est
ORDER BY name COLLATE "et_EE";

Joonis 8. Paring koikide toodete eesti keeles leidmiseks

Péringu koostamisel tuleb 6elda, millist vordlusreeglistikku kasutada, sest vastasel
korral voidakse andmed jérjestada teise keele reeglite jargi. Kui sortida kasvavalt ja
kasutades PostgreSQL-i vordlusreeglit et EE.utf8, on toodete jarjekord eesti keele
reeglite alusel selline nagu Joonisel 4: koor on enne Kkisitd6 Sokolaadi. Kui
vordlusreeglistikuna kasutada en_US.utf8, siis oleks inglise keele reeglite alusel kisit66
Sokolaad enne koort, kuna inglise keele reeglite jargi on d-tdht iiks a-tdhe variantidest.
Et ndide vordlusreeglistiku olulisusest mitmekeelse andmebaasi korral oleks tiielik,
esitab Joonis 9 paringu ja kuvatdmmise paringu tulemusest, kus kiisitakse eestikeelseid

andmeid, kuid sorditakse inglise keele reeglite pohjal.

SELECT product_code, ean_code, price, name, description
FROM language_rows.Product

WHERE language_code = 'est
ORDER BY name COLLATE "en_US";

product_code  ean_code  price name description

K-PAULIG-J 6411300158072 4.99 Jahvatatud kohv Hérk kauakestva ja rikkaliku jarelmaitsega kohv.

KT-50K 4742934010032 4.29% Kasitod Sokolaad Kasitodna valmistatud luksuslik Sckolaad.

K-TERE 4740125110012 0.31 Koor 10% NULL

KPS-KALEV-C 4740012375470 1.09 Kipsis Klassikaline kipsis, mida sobib kasutada kipsisetordi valmistamiseks vai nautida kohvi kdrvale
SUH-MOR 6414000023138 0.89 Suhkur Valge suhkur. Sobib kipsetamiseks, hoidiste valmistamiseks, magustoitude tegemiseks ja kohvi sisse.

Joonis 9. Péring kdikide toodete eesti keeles kiisimiseks ja kuvatdmmis paringu tulemusest. Read on
sorditud nimetuse jargi ja inglise keele vordlusreeglistikku kasutades.

INSERT INTO language rows.Language (language_code, name)
VALUES ('deu', 'saksa keel');

Joonis 10. Uue keele lisamise lause.
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Illustreerimaks andmete liiasust selle mustri puhul, kiisime tabelist Product toote id,
toote koodi, nimetuse, keele koodi ja hinna. Kuvatdmmiselt on néha, et hinnad ja toote

koodid on tabelis dubleeritud. Joonis 11 esitab vastava paringu ja tulemuse.

SELECT product_id, product_code, language code, name, price
FROM language_rows.Product
ORDER BY product_code;

product_id product_code language_code name price
5 K-PAULIG-J  eng Ground coffee 4.99
1 K-PAULIG-)  est Jahvatatud kohv 4.99
10 KPS-KALEW-C eng Cockie 1.09
9 KPS-KALEW-C est Kiipsis 1.09
6 K-TERE eng Cream 10% 0.31
2 K-TERE est Koor 10% 0.3
8 KT-50K eng Handmade checolate 4.29
4 KT-50K est Kasitod Sokolaad 429
3 SUH-MOR est Suhkur 0.9
7 SUH-MNOR eng Sugar 0.89

Joonis 11. Paring kdikide toodete nimetuste ja hinna leidmiseks ning kuvatdmmis tulemusest.
Selleks, et toote hinda, seisundi liiki ja nimetust iihes keeles muuta, tuleb kéivitada kaks
lauset, millega tabelis Product andmeid muuta. Uhe lausega muudetakse toote hind ja
seisundi kood koikidel selle toote ridadel ja teise lausega uuendatakse vastava keeles

nimetuse vaartus. Joonis 12 esitab vastavate lausete niite.

UPDATE language_rows.Product
SET price = 0.99,
product_status_type_code = 2
WHERE product_code = 'KPS-KALEV-C';
UPDATE language_rows.Product
SET name = 'Kalevi kipsis'
WHERE product_code = 'KPS-KALEV-C'
AND language_code = ‘'est’;

Joonis 12. Toote hinna, seisundi liigi ja eestikeelse nimetuse muutmise lause.
Arendaja vOib kergesti unustada, et hind ja seisund tuleb muuta koikidel ridadel ja
kéivitada vaid sellise lause, mis muudab &ra toote nime iihes keeles ning toote seisundi
ja hinna vaid selle keele real. Seega antud disaini korral satub ohtu andmete
terviklikkus. Kindlam variant oleks proovida andmete terviklikkust tagada luues trigerid

ja funktsioonid, mis iihe rea uuendamise korral, uuendab ka teised sama toote read.
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4.3 Korduskasutatavad tolked

Joud:

Soovitakse kasutada suurt hulka erinevaid keeli.

Tulevikus on vaja lisada uusi keeli.

Lahendus: Koik tdlked on tihes eraldiseisvas tabelis (Joonis 13).

Allikad ja autorid: Muster on loodud apphp.com veebilehel avaldatud juhendi [26]

nimekirjas kolmanda variandi pohjal, kuid antud mustrit toodi vélja ka teistel
veebilehtedel ja foorumites [19], [20], [45].

Mustri tugevad Kkiiljed:

Andmeid mida ei ole vaja tdolkida ei dubleerita.
Uue keele lisamiseks pole vaja andmebaasi disaini muuta, vaid piisab uue
védrtuse lisamisest keeleklassifikaatori tabelisse.

Koik tolked on iihes kohas, mis lihtsustab andmebaasi haldamist.

Mustri norgad kiiljed:

Andmebaasist andmete kiisimiseks tuleb koostada mitu tabelite iihendamise
operatsiooni.

Koik andmebaasis tehtavad operatsioonid (lisamine, muutmine, kustutamine) on
keerulised.

Kuna koik tolked on iihes tabelis, siis tabeli puudumine pdhjustab globaalseid
probleeme.

Kuna koiki tolkeid hoitakse iihes tabelis ja tuleb teha mitu tabelite {thendamise
operatsiooni, siis voivad tekkida joudlusprobleemid.

Andmebaasi tasemel on keeruline erinevate viljade tdlgete jaoks kitsendusi
joustada, sest need on koik salvestatud tolketabeli lihte veergu.

Kui mingi tekstilise atribuudi védrtus peab olema mingi olemitiiiibi puhul
unikaalne, siis unikaalsuse kitsenduse deklareerimine tolketabelile viitavale

vilisvotmele seda tegelikult ei taga.
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Niide:

Product =
«columns Product_status_type E
*PK product_id: serial
product_code: varchan50) «oolumn:s
ean_code: varchar(13) “PK product_ststus_type code: smallint
“FK name: integer

“FK. name: integer
“FK product_status_type_code: smallint= 1
FK desoripticn: integer +FK_Product_status

FK desoription: integer

price: decimal(19,2} T _ o e
time._added: timestampiea TR +FK_Product_status_type +  FK_Product_status_type desoi ptlc'n_ha.nsla.tlnn{mtega)
{product_status type_cooe =~ = - +  FK_Product status_type name_translation{integer)
«FKa product_status_type_codel “1 windexs
S

«FiKe +  |XFK_Product_status_type_description_translation{integer)

+  FK_Product desoription_translation{integer) -
Q. +  |XFK_Product_status_type_name_translation{integer)

+  FK_Product_name_translation{integer)

+  FE_Product_status{smallint) <P
aindexns +  PH_Product_status_type{smallint)
+  |XFK_Product_desoription_translaticn{integer) sunigues
+  |XFK_Product_name_translation{integer) +  AK_Product_ststus_type_name_is_uniguelinteger)
+  [XFK_Product_statuszmallint)
<P +FK_Product_status_type_name_translationzsc0..*3n_franslation  0..°
+  PH_Product{serial)
sunigues
+ AK_Ean_code_is_unigue{varchar) E
— Language
+ AK_Product_code is_unique{varchar) -
achedn xoolumne
+  chik_Ean_code() *PK. langusge_code: char(3)
T - name: varchar(50})
+FK_Product_desdD..” on_translation ‘l' 0.~ {name =
1 translatic -
+FK_Product_name_translation aFis «PHa
[description = +  PK_Language{char)
L translation_ ¢ aUnigues
1@ tion = " = - «FKa q
laescrption = \name =l _ +  AK_Languasge_name_is_unigue{varchar)
translation__ Fi. translatic pr
«chedx
+ chk_Language_code_consists_of 3_lower_chars()
. X +PH_Language 1
+PH_Translatior1 ++PH_Translation [¢11
—
Translation E
{language_code
«wcolumne = «FKx
*PK translation_id: serial o e mtiie language_code)
+PK_Translation
aPHm Al
+  PK_Translstionjserial) 17 +FK_Translation_entry_language 0.°
= {translaticn_id i

=T Translation_entry =
translation * F'F”
+FK_Translaticn_entry_Translation “-.“ xcolumns
p..~| *pfi translation_id: integer
“pfi language _code: char{3)

translation: text

aFHx
+  FK_Translation_entry language({char)
+  FK_Translation_entry_Translsticn{integer)
«indexs
+  [XFK_Translation_entry_language{char)
«PHx
+  PK_Translation_entry{integer, char)
sunigues
+  AK_Translation_entry_langusge code_sand_wvalue_are_unigue{char, text)

Joonis 13. Andmebaasi disainidiagramm mustrile ,,Korduskasutatavad tdlked*.
Selle mustri puhul on tdlgete kustutamine raskendatud, sest koikide olemitiitipidele
vastavate andmete tdlked salvestatakse iihisesse tabelisse. Seega kui toode kustutada ja
on soov kustutada ka tdlked, siis tuleks enne kontrollida, ega iikski teine olem neid

samu tolkeid ei kasuta.

Uue toote lisamiseks tuleb kdigepealt lasta siisteemil genereerida tabelisse Translation
uute tolgete identifikaatorid. Seejdrel tuleb sisestada tdlked tabelisse Translation_entry,
kus eelnevalt genereeritud identifikaatori ja keele koodi kombinatsioonid on unikaalsed.
See tdhendab, et sama identifikaatorit kasutatakse iihe toote iihe atribuudi koigi tolgete

jaoks. Lisaks peab selles tabelis unikaalne keele ja tdlke kombinatsioon, sest tolkeid
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saab korduvalt kasutada. Viimase sammuna tuleb lisada andmed tabelisse Product,
milles tdlgitavate andmete veergudesse tuleb lisada vastav identifikaator. Joonis 14

esitab toote lisamise lausete niite.

INSERT INTO reusable.Translation (translation_id) VALUES
(DEFAULT),
(DEFAULT);

INSERT INTO reusable.Translation_entry (translation_id, language code, value)
VALUES
(16, 'est', 'Kiupsis'),
(16, 'eng', 'Cookie'),
(17, 'est', 'Klassikaline kiipsis, mida sobib kasutada kiipsisetordi
valmistamiseks vdi nautida kohvi korvale'),

(17, 'eng', 'Classic cookie that is suitable for preparing a cookie
cake or being enjoyed with a cup of coffee.');

INSERT INTO reusable.Product (product_code, ean_code, price, name,
description) VALUES

('KPS-KALEV-C', '4740012375470', 1.09, 16, 17);

Joonis 14. Uue toote lisamise laused.

Joonis 15 nditab, et kdigi toodete cesti keeles kiisimiseks tuleb teha mitu tabelite

ithendamise operatsiooni.

SELECT product_id, product_code, price, tl.value AS name, t2.value AS
description
FROM reusable.Product
LEFT JOIN reusable.Translation_entry t1l
ON reusable.Product.name = tl.translation_id
AND tl1.language_code = 'est
LEFT JOIN reusable.Translation_entry t2
ON reusable.Product.description = t2.translation_id
AND t2.language_code = 'est'

ORDER BY til.value COLLATE "et_EE";

Joonis 15. Paring k&igi toodete eesti keeles kiisimiseks.

32



4.4 Universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta

Antud muster on iildisem nimetus jargnevatele alam-mustritele. Koik, mis siin vélja

tuuakse, kehtivad ka alam-mustrite puhul.
Joud:

= Soovitakse kasutada suurt hulka erinevaid keeli.

= Tulevikus on vaja lisada uusi keeli.

Lahendus: Iga tabeli kohta, mis tolgitakse, luuakse lisatabel tolgetega (Joonis 16,
Joonis 19).

Allikad ja autorid: Muster on loodud apphp.com veebilehel avaldatud juhendi [26]

nimekirjas neljanda variandi pohjal, kuid antud mustrit toodi vilja ka teistel

veebilehtedel ja foorumites [4], [15], [19], [20], [52], [55].
Mustri tugevad Kkiiljed:

* Andmeid mida ei ole vaja tdlkida ei dubleerita.

= Uue keele lisamiseks pole vaja andmebaasi disaini muuta — piisab kui lisada uus
vadrtus keeleklassifikaatori tabelisse.

= Veerud sdilitavad oma nime (pole vajadust niditeks “ est” jarelliite lisamiseks).

= Koik iihe olemitiiiibi atribuutide vaartuste tolked on iihes tabelis, mis lihtsustab
andmebaasi haldamist.

= Kuna todlketabelist pdhitabelisse viitavale vélisvotmele saab rakendada ON
DELETE CASCADE, siis objekti ja tema tdlgete kustutamiseks piisab, kui
kustutada rida pohitabelist ja seejarel hoolitseb andmebaasisiisteem selle eest, et

ka tolketabelist saaks vastavad read kustutatud.
Mustri norgad kiiljed:

* Andmebaasis hoitavate tabelite arv v3ib kahekordistuda.
* Andmebaasi tasemel on keeruline joustada reeglit, et mingi tdlge oleks

kohustuslik.
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4.4.1 Universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta
Mustri tugevad kiiljed:

» Andmebaasipédringute jaoks on vaja kasutada vaid iiht tabelite ithendamise

operatsiooni.

» Korge tasemeni normaliseeritud.

Niide:

Tz = Product_status_type |
SEELLIT «column:s
"l product_id: serial “PK product_status_ty) code: smallint
- product_code: varchar(50 +PK_Product_status_type P - —Ype_ i
ean_code: varchar(13, {product_status_type_code =
. . . product_status_type_code) -1 [
FK product status type code: smallint = 1 = — — ! +  PK_Product_status_type{smallint)
price: decimal{18.2) <FHa
time_sdded: tir = Iocaltir | FPHFroduct status +PK_Product_ststus_type/[\ 1
0.
aFKx
+  FK_Product_status{smallint)
- {product_status_type_code =
windexs \
roduct_status_type_code)
+  IXFK_Product statusfsmallint) produc_siatis_ype_ood®l  oFis
«PHx
+  PH_Produchserial)
T +FK_Product_status_type_translation_Product_status  (1..*
+  AK_Ean_kood_on_unikaalne{varchar) . E
+  AK_Product_code_is_unigue{varchar) R
SEIEEC woolumns
+ chk_Ean_code() “pfK product_status_type code: smallint
“pfK language code: char(3)
+ SECR ke GO SN
PK_Praduct 1 - name: varchar{50)
desoripticn: varchar[255)
{product_id
= aFKa «Fia
product_id) +  FK_Product_status_type_translation_language{char)
+FK Product|1.- +  FH_Product_status_type_translation_Product_statustype{smallint)
= - windexs
Product translation E +  IXF¥_Product_status_type_translation_language({char)
aPH
«columna +  PH_Product_status_type translaticn{smallint, char}
*pfi product_id: integer suniques
“pfi language_code: char(3} +  AK_Product_status_type name_and_language_sre unique{varchar, char)

= name: text
description: text

+FK_Product_status_type_translaticn_language l a.-

aFKn
+  FK_Product{integer) +FK_Product_translation_langusge {|EI‘IQLIEQE_md.E =
+  FK_Product_translation_language{char) L. language_cod pe

«indexs D..’\‘\\
+PK_Language\|/1

+  I¥FK_Product_translation_language{char)
{language_code =

Pk .
language_oo
+  PH_Product_translation(integer, char) «FKe

Language E

+P¥_Language
T scolumns
1| *PK language_code: chan(3)

name: varchar(50})

«PHx
+  PK_Language{char)

sunigues
+  AK_Language_name_is_unigue{varchar)

«cheds
+ chk_Language_code_consists_of 3_lower_chars()

Joonis 16. Andmebaasi disainidiagramm mustrile ,,Universaalne tdlketabel olemitiiiibi kohta*.
Uue toote lisamiseks tuleb kédivitada kaks andmete sisestamise operatsiooni, millest
esimesega tuleb lisada keelest sdltumatud andmed tabelisse Product ja teisega keelest

soltuvad andmed tabelisse Product_translation. Joonis 17 esitab toote lisamise lausete

ndite.
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INSERT INTO universal.Product (product_code, ean_code, price) VALUES
('KPS-KALEV-C', '4740012375470', 1.09) RETURNING product_id;

INSERT INTO universal.Product_translation (product_id, language_code, name,
description) VALUES
(5, 'est', 'Kipsis', 'Klassikaline kiipsis, mida sobib kasutada
kiipsisetordi valmistamiseks v6i nautida kohvi korvale'),

(5, 'eng', 'Cookie', 'Classic cookie that is suitable for preparing a
cookie cake or being enjoyed with a cup of coffee.');

Joonis 17. Uue toote lisamise laused.

Joonis 18 niitab, et kdikide toodete iihes keeles kiisimiseks tuleb teha iiks tabelite

ithendamise operatsioon.

SELECT tl.product_id, til.product_code, tl.price, t2.name,
t2.description

FROM universal.Product AS t1

LEFT JOIN universal.Product_translation t2

ON tl.product_id = t2.product_id

AND t2.language_code = 'est
ORDER BY t2.name COLLATE "et_EE";

Joonis 18. Piring kdikide salvestatud toodete eesti keeles kiisimiseks.
4.4.2 Sisu tiiiibiga universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta

Joud:

= Mitme keele toega andmebaasis ei ole tolked kohustuslikud ja ei soovita hoida
tileliigseid NULL-e.
» Olemitiiiibil on palju vdimalikke mitmekeelseid atribuute ja neid lisatakse

pidevalt juurde, kuid enamikke ei védrtustata.
Lahendus: Luuakse klassifikaator sisu tiiiibi jaoks (Joonis 19).

Mustri tugevad kiiljed:

= Andmebaasis on vihe NULL-e [7].

= Uhe olemitiiiibi kohta on vdimalik defineerida viiga suur hulk erinevat tiiiipi
atribuute [7].

* Vodimaldab olemitiilibile uusi atribuute lisada ilma tabeli struktuuri muutmata.
See ldhenemine on kasulik, kui tabeli loomisel ei ole atribuutide hulk kindlalt
teada voi kui traditsioonilisel ldhenemisel oleks tabelis rohkem NULL-e kui

vaartustatud valju [7], [39].
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Mustri norgad kiiljed [39]:

* Erinevat tiiipi védrtuste jaoks Kitsenduste loomisel on vaja kasutada
implikatsiooni reeglit, mis muudab koodi keerulisemaks. Tabeliga v3ib olla vaja

siduda palju selliseid reegleid.

Kui sisu tiiiip on X, siis vdértus peab vastama tingimusele Y.

Binaarset loogilist operatsiooni implikatsioon kasutava avaldise P=>Q voib
teisendusreeglite alusel kirjutada timber samavéaarseks avaldiseks: (NOT(P) OR Q).
Sellise avaldise saab joustada tabeliga seotud CHECK kitsenduse abil.

» Erinevate atribuutide vdartused on sama tiitipi (néiteks text) veerus.

» Unikaalsuse kitsenduste joustamine nduaks suurt hulka osalisi indekseid.
Osaline indeks luuakse ainult teatud tingimusele vastavatele ridadele. Selliseid
indekseid peaks looma palju — iiks selline indeks iga unikaalsete véirtustega
atribuudi ja keele kombinatsiooni kohta. Jargneva néite korral, kui eestikeelsed
kauba nimetused peaksid olema unikaalsed, siis tuleks luua osaline unikaalne
indeks veerule value selliste ridade puhul kus keeleks on eesti keel ja sisu
tiitibiks on kauba nimetus.

* Andmete kiisimine on keeruline, kuna iihes veerus hoitakse erinevat tiiiipi

andmeid ja tuleb teha mitu tabelite {ihendamise operatsiooni.
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Niide:

+PH_Produ cx_ststus_type? 1

{product_status_type_code

product_status_type code)« Fka
ry

=

Product_status_type

aoolumns
*PK. product_status_type_code: smallint

&Pl
+  PK_Produci_status_typefsmallint)

1

+FK_Product_status

Product

=

0.-

«columns
*“PK product_id: serial
= preduct_code: varchan(50)

ean_code: varcharn13)
“FK. product_status_type_code: smallint= 1

= price: decimal{19,2}

= time_added: timestamp = localtimestamp{0}

Tabell
“Product_status_type_translation”
on samasugused kitzendused ja
veerud, mis tabelil
“Product_translstion” ning need
on parema loetavuse huvides &ra

aFka

+  FE_Product_status{smallint)
«indexs

+  IXFK_Product_status{smallint)
aPHn

+  PE_Productserial)
aunigues

+  AK_Ean_code_is_unique{varchar)

+  AK_Product_code_is_unique{varchar)
acheds

+ chik_Ean_code()

peidetud.

+PH_Content_type 5’1‘

E

Content_type

«columns
“PK content_type code: smallint

- name: varchar(50}
description: varchar{255)

« Pk

+PK_Product 1

{product_id

T wFka
product_ia)

+  PHE_Content_type{smallint)

aUnigues
+  AK_Content_type_name_is_unigue{varchar)

+PK_C.:}ntEnt_ryqu 1

+
+PH_Language
{content_type_code

wFKa
content_type_code)

+FK_F'm:‘I E; _Product_translati an_c}antl:—nt_typs

0= {language_code
L T ~aFka

Product_translation

E language_code)

woalumne
*pfK product_id: integer
*pfk language_code: char(3)
“pfK content_type_code: smallint
value: text

+FK_Product_translation_language
b=

0.-

aFkn
+ FK_Product{integer)

«indexs

«PHa

+ FK_Product_translaticn_content_type{smallint)
+ FK_Product_translation_language({char)

+ IXFK_Product_translation_content type{smallint)
+  IXFK_Product_translation_language{char)

+ PK_Product_translation{integer, char, smallint)

1

content_type_code)

+PH_Product_status_type

{product_status_type_code -

wFkx
product_status_type_code)
+FK_Product_status_type t Product_status_type 0.°

l Product_status_type_translation %

T

+FK_Product_status_type_value_typege0.”1."

{content_type_code

<aFkn
{language_code =
language_cot pye,

+FK_Language \[,1

Language

«columns

*PK. language_code: char(3)

name: varchar(50)

+

+

«PHa
P¥_Language{char)
«chedi
chk_Language_code_consists_of_3_lower_chars)
auniques
AF_Language_name_is_unique{varchar)

Joonis 19. Andmebaasi disainidiagramm mustrile ,,Sisu tiitibiga universaalne tolketabel olemitiiiibi

kohta“.

Joonis 20 esitab uue toote sisestamise laused.
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INSERT INTO universal_with_type.Product (product_code, ean_code,
price) VALUES
("KPS-KALEV-C', '4740012375470', 1.09) RETURN product_id;

INSERT INTO universal with_type.Product_translation (product_id,
language_code, content_type_code, value) VALUES

(5, 'est', 1, 'Kipsis'),

(5, 'eng', 1, 'Cookie'),

(5, 'est', 2, 'Klassikaline kiipsis, mida sobib kasutada
kiipsisetordi valmistamiseks v6i nautida kohvi korvale.'),

(5, 'eng', 2, 'Classic cookie that is suitable for preparing a
cookie cake or being enjoyed with a cup of coffee.');

Joonis 20. Toote sisestamise laused.

Joonis 21 esitab paringu koikide toodete iihes keeles kiisimiseks ja Joonis 4 paringu
tulemuse.

SELECT tl.product_id, tl.product_code, tl.price, t2n.value AS name,
t2d.value AS description
FROM universal_with_type.Product AS t1
LEFT JOIN universal_with_type.Product_translation t2n
ON t2n.product_id = tl.product_id
AND t2n.language_code='est'
AND t2n.content_type_code=1
LEFT JOIN universal with_type.Product_translation t2d
ON t2d.product_id = tl.product_id
AND t2d.language_code='est'
AND t2d.content_type_code=2
ORDER BY t2n.value COLLATE "et_EE";

Joonis 21. Paring kdikide toodete eesti keeles kiisimiseks.

Vorreldes teiste mustritega on selle mustri korral viga keeruline andmeid otsida, sest
samast tabelist tuleb korduvalt andmeid kiisida ja arendaja peab teadma, millist tiilipi

sisu vaja on.

Arvatavasti oleks moistlik olnud sisu tiilibi tabelile lisada veel iiks vili, kus hoitakse
sisu tiitibi omanikku (tabelit). Sellisel juhul oleks paremini dra méaratletud, milliseid

sisu tiilipe ihe olemitiilibi atribuutide vairtuste registreerimisel kasutada voib.
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4.5 Keelepohised tolketabelid olemitiiiibi kohta

Joud: Arvatakse, et erinevas keeles tdlked eraldi tabelitesse salvestada on lihtsam,

universaalsem ja kiirem lahendus.

Lahendus: Iga tabeli kohta, mille andmed on vaja tdlkida, luuakse vastava keeleliitega
(nditeks Product_est) tabel (Joonis 22, Joonis 23).

Allikad ja autorid: Antud muster on loodud soovituste pdhjal, mis on Quora veebilehel
vilja pakutud vastustena kiisimusele andmebaasi korrektse disainimise kohta
mitmekeelse siisteemi jaoks [4], kuid antud mustrit pakuti vélja ka teistes foorumites
[52], [55].

Mustri tugevad Kkiiljed:
* Andmeid mida ei ole vaja tdlkida ei dubleerita.
Mustri norgad kiiljed:

= Uue keele lisamiseks tuleb uued tabelid lisada, mille nimedes on vastava keele
liide ja mis sisaldavad vastavas keeles andmeid. Andmebaasis hoitavate tabelite
arv voib mitmekordistuda. Kui andmebaasis hoitakse kolmes erinevas keeles
andmeid, siis tabelite arv v3ib neljakordistuda, sest iihe objekti jaoks on neli
tabelit: liks tabel keelest sOltumatute andmetega ja kolm tabelit vastavates
keeltes andmetega.

» Kui tekib vajadus lisada tdlketabelisse uus vili, siis tuleb see lisada koikidesse
sama objekti tolketabelitesse. Seega arendaja peab jidlgima, et kdikide
tolketabelite struktuur saaks uuendatud.

= Andmebaasi tasemel on keeruline joustada reeglit, et mingis keeles tolge oleks
kohustuslik.
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Niide:

Product status_type E

wColumns
*PK. product_status_type_code: smallint

aPKxo
+  PK_Product_status_type{smallint)

Tabelite “Product_eng” j3
“Product_deu” veerud ja +PH_Product_status_type X\ 1
kitsendused on
samasugused, mis tabel
“Product_est” ja on [product_status_type code
ruurni kokku hoidmiseks = <FKo
&ra peidetud. product_status_type code)

+FK_Product_status [0..7

Product E

wcalumne
Product_eng E +FK_Product_eng_Product “PK product_id: serial
= product_code: varchan(50)
ean_code: varchar{13)
*“FK. product_status_type code: smallint= 1
(= time_added: timestamp = localtimestamp{0}
= price: decimal{19,2)

0.1 {product_id
<FHo T +PH_Product
product_id) —

+PK_Product| «FHs

P _Produdt_deu_Product +  FK_Product_statusismallint)

aFKx 1 windexs
-1 + IXFK_Product_status{smallint)
{preduct_id
- +FK_Froduct +°‘F"’;’:< o
product_id) B - uciperis]
1| aunigues
+  AK_Ean_code_is_unigue{varchar)
(product_id +  AK_Product_code is_unigue{varchar)
= &FKax achedis
product_id) + chk_Ean_code{)
v
+FK_Product_est_Product 0..1
raa
Product est E
wColumins

“pfi preduct_id: integer
= name: test
descoription: text

wF K
+  FK_Product_est_Product{integer)

wP K
+ F¥_Product_est{integer)

Joonis 22. Andmebaasi disainidiagramm mustrile ,,Keelepohised tdlketabelid olemitiiiibi kohta“.
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Product_status_type %

Tabelite

«columns “Product_status_type_deu”
“PK. product_status type code: smallint =
“Product_status_type_est”

aPKn veerud ja kitsendused on
+  PK_Product status_type{smallint) samasugused, mis tabell
“Product_status_type_est”
+P¥_Product_status_type 1 fT\ 1 F] Ja on ruumi kekku
+PK_Product_status_type ~ hoidmiseks &ra peidetud.

+PK_Product_status_type

{product_status type_code = product_status_type code)
-~
wFka {proeduct_status_type code = product_status_type_code)
{product_status_type_code = product_status_type_code) o F\kn
+FK_Product_status_type deu_ Product status_type !
aFKa
0.1

Product_status_type_deu E ]

+FK_Product_status_type_eng_Product_status_type 0..1

+FK_Product_status_type est Product_status_type [0..1 lF'deuc‘.t_s‘ta‘t'us_iype_eng E

Product_status_type_est %

=Columna
“pf product_status_type_code: smallint

name: varchar{50)
desoription: varchar{255)

aFHx
+  FH_Product_status_type_est Product status_type{smallint)

«PHa
+  PH_Product_status_type_est{smallint)

aUnigues
+  AK_Product_status_type_est_name_is_unigue{varchar)

Joonis 23. Andmebaasi disainidiagramm mustrile ,,Keelepdhised tdlketabelid olemitiiiibi kohta“.

Uue toote lisamiseks tuleb esmalt lisada keelest sdltumatud vaartused tabelisse Product
ja seejdrel vastavates keeltes védrtused keeletabelitesse. Joonis 24 esitab uue toote

lisamise lausete néite.

INSERT INTO translation_tables.Product (product_code, ean_code, price) VALUES
('KPS-KALEV-C', '4740012375470', 1.09);
INSERT INTO translation_tables.Product_deu (product_id, name) VALUES
(5, 'Platzchen');
INSERT INTO translation_tables.Product_eng (product_id, name, description)
VALUES

(5, 'Cookie', 'Classic cookie that is suitable for preparing a cookie
cake or being enjoyed with a cup of coffee.');

INSERT INTO translation_tables.Product_est (product_id, name, description)
VALUES

(5, 'Kiipsis', 'Klassikaline kiipsis, mida sobib kasutada kiipsisetordi
valmistamiseks voi nautida kohvi kdérvale.');

Joonis 24. Uue toote lisamise laused.

Joonis 25 esitab paringu koikide toodete iihes keeles kiisimiseks.
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SELECT tl.product_id, tl.product_code, tl.price, t2.name, t2.description
FROM translation_tables.Product AS t1
LEFT JOIN translation_tables.Product_est t2
ON tl.product_id = t2.product_id
ORDER BY t2.name;

Joonis 25. Paring koikide toodete eesti keeles kiisimiseks.
Kuna  tdlketabelitest  toote  tabelisse  viitavale  vélisvotmele (néiteks
FK_Toode est Toode) on rakendatud ON DELETE CASCADE, siis toote ja tema
tolgete kustutamiseks piisab, kui kustutada rida tabelist Product ja seejdrel hoolitseb

andmebaasisiisteem selle eest, et ka tdlketabelitest saaks vastavad read kustutatud.

Joonis 26 esitab uue keele toe lisamise naitelaused.

CREATE TABLE translation_tables.Product_status_type_rus (
product_status_type_code smallint NOT NULL,
name domain.name NOT NULL COLLATE "ru_RU",
description domain.description COLLATE "ru_RU",
CONSTRAINT PK_Product_status_type_rus PRIMARY KEY
(product_status_type_code),
CONSTRAINT AK_Product_status_type rus_name_is_unique UNIQUE (name),

CONSTRAINT FK_Product_status_type rus_Product_status_type FOREIGN KEY
(product_status_type_code) REFERENCES
translation_tables.Product_status_type (product_status_type code) ON
DELETE Cascade ON UPDATE Cascade

)5

CREATE TABLE translation_tables.Product_rus(
product_id integer NOT NULL,
name domain.product_name NOT NULL COLLATE "ru_RU",
description domain.product_description COLLATE "ru_RU",
CONSTRAINT PK_Product_rus PRIMARY KEY (product_id),

CONSTRAINT FK_Product_rus_Product FOREIGN KEY (product_id) REFERENCES
translation_tables.Product (product_id) ON DELETE Cascade ON UPDATE No
Action

)5

Joonis 26. Vene keele toe lisamise laused.
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4.6 Keelepohised tolketabelid atribuudi kohta

Joud:

* Andmeobjektidel on vihe mitmekeelseid atribuute

= Soovitakse kasutada palju erinevaid keeli.
Lahendus: lga atribuudi tdlked salvestatakse eraldi tabelitesse (Joonis 27).

Allikad ja autorid: Antud muster on loodud Microsoft-i foorumis vilja pakutud

soovituse pohjal [14].
Mustri tugevad Kkiiljed:

* Andmeid mida ei ole vaja tdlkida ei dubleerita.
= Uue keele lisamisel pole vaja tabelite struktuuri muuta.

* Andmebaasis ei hoita tileliigseid NULL-¢.
Mustri norgad kiiljed:

» Andmebaasi loomine votab kaua aega, sest tuleb luua suur hulk tabeleid.
» Andmebaasis hoitavate tabelite arv voib mitmekordistuda, sest iga objekti iga
mitmekeelse atribuudi jaoks tuleb luua eraldi tabel.

* Andmete kiisimiseks tuleb koostada palju tabelite {ihendamise operatsioone.

Niide: Kuna tolketabelitest tabelisse Product viitavale vélisvotmele (niiteks
FK_Toote kirjeldus_toode) on rakendatud ON DELETE CASCADE, siis toote ja tema
tolgete kustutamiseks piisab, kui kustutada rida tabelist Product ja seejérel hoolitseb

andmebaasisiisteem selle eest, et ka tdlketabelitest saaks vastavad read kustutatud.
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= descoription: text

Preduct_description E Language E
«wcolumne «columns
*pfi product_id: integer e *PK language_code: char(3)
“pfiC Ianguage_code: char(3) +FK_Product_description_language -

+PK_Language

«Fla

«indexs

«Pk

+  FK_Product_description_language{char)
+  FK_Product_desoription_Product{integer)

+  |XFK_Product_desoription_language{char)

+  PH_Product_description{integer, char)

{language_code =_______} P

aunigues

= «chedos

langusge_cai ri, 1]+  PK_Language(char)

+PK_Language |+ AK_Language_name_is_unique{varchar)

language_cot Fre.

T
+FK_Product_desoiption_Product 0.

{product_id =
product_ Fie,

+F'K_Pm:|uct"+F'K_F'r:}:Iu ot u1

0.*

Product_name E +FK_Product_name_language

/1 + chk Langusge code s ol
{language_code < +PK_Language 1 1

+PH_Language

Product

+FK_Product_name_Product/ 1.*
{language_code
= aFkn

language_code)

{product_id

= «FKa
product_id)
+FH_Product_status_type_name_language JD. A
Product_status_type_name E
E «wcolumns

“pfi product_status_type_code: smallint

«columne
*PHK product_id: serial

ean_code: varchan13)

- price: decimal{18,2)

“pfi language code: char(3)
= name: varchar{50)

{langusge_code

B «FHa
language_code)

= product_code: varchar(S0) «FKx

+  FK_Product_status_type name_language{char)

“FK product_status_type_code: smallint = 1 +  FK_Product_status_type_name_Product_status_type(smallint)
- time_added: timestamp = localtimestamp{D)

«indexs

achedx
+ chk_Ean_code()
+  chi_Product_price()

+  AK_Product_code_is_uniquefvarchar)
+  AK_Ean_code_is_unigue{varchar)

+  IXFK_Product_status type name_language{char)

aFHa aPHn
+ FK_Product_status{smallint) +  PH_Product_status_type_name{smallint, char}
aindexs aunigues
+ IXFK_Product_status{smallint) +  AK_Product_status_type_name_language_code_are_unigue{varchar, char)
aPHn 1.+
+  PK_Product{serial) v
aunigues

+FK_Product_status_type_name_Product_status_type

+FK_Product_status | 0.

{product_status_type_code = product_status_type code)
I

«FHx

/

{product_status_type_code = product_status_type code)
|

«FHx

+PK_Product_status_type

+PK_Product_status_type

{product_status_type_code = product_status_type_code)
——

Product_status_type E +PK_Product_status_type
P~

A / «FKs

«columns

*PK. product_status_type_code: smallint

1

«Fka

4+ PH_Produc_status_type{smallint)

+FK_Product_status_type description_language |0..°

Product_status_type_description E

«oolumna
*pfK preduct_status_type code: smallint
“pfK language_code: chan(3)

___,..---"""-JD o1 description: varchar(255)
+FK_Product_status_type_desoription_Product_status_

Tabel
“Product_status_type_descripti
on” kitzendused ning tabel
“Product_name” veerud ja
kitsendused on ruumi kokku
hoidmiseks Zrz peidetud, sest
need on samasugused, mis
tabefil *Product description”.

Joonis 27. Andmebaasi disainidiagramm mustrile ,,Keelepohised tdlketabelid atribuudi kohta®.

Joonis 28 esitab lausete naited uue toote lisamiseks.
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INSERT INTO attribute_tables.Product (product_code, ean_code, price) VALUES
("KPS-KALEV-C', '4740012375470', 1.09);
INSERT INTO attribute_tables.Product_description (product_id, language_code,
description) VALUES
(5, 'est', 'Klassikaline kiipsis, mida sobib kasutada kiipsisetordi
valmistamiseks voi nautida kohvi koérvale.'),
(5, 'eng', 'Classic cookie that is suitable for preparing a cookie
cake or being enjoyed with a cup of coffee.');
INSERT INTO attribute_tables.Product_name (product_id, language_code, name)
VALUES
(5, 'est', 'Kipsis'),
(5, 'eng', 'Cookie');
Joonis 28. Uue toote lisamise laused.

Joonis 29 esitab paringu koikide toodete iihes keeles kiisimiseks.

SELECT t.product_id, t.product_code, t.price, n.name, d.description
FROM attribute_tables.Product AS t
LEFT JOIN attribute_tables.Product_name n
ON t.product_id = n.product_id
AND n.language _code = 'est
LEFT JOIN attribute_tables.Product_description d
ON t.product_id = d.product_id

AND d.language_code = 'est';

Joonis 29. Piring kdikide toodete eesti keeles kiisimiseks.
Nagu Jooniselt 29 ndha vdib, siis toodete kiisimiseks tuleb teha mitu tabelite
tthendamise operatsiooni. Kui olemitiilibil on vdga palju atribuute, siis ldheb tabelite
hulk viga suureks ja sellisel juhul oleks antud mustri kasutamine darmiselt ebamaistlik,
viahemasti juhul kui nende tabelite loomiseks ja haldamiseks ei ole automatiseeritud

voimalusi.
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5 Lausete keerukuse hindamine

Lausete keerukuse hindamiseks kasutatakse koodiridade arvu metoodikat (Source Lines
of Code) [27]. Fiisiliste koodiridade kokkuarvestamiseks ei hakatud eritarkvara
kasutama, kuna andmete otsimise, lisamise ja andmebaasi loomise keerukust vaadeldi

eraldi ning ridu ei olnud mérkimisvaarselt palju.
SQL-lausete ridadeks jaotamisel voeti eeskuju Holywell’i kirjutatud juhendist [11].

Toodete otsimise laused on iga mustri juures vilja toodud. Iga mustri nditeandmebaasi
skeemi, tabelite ja indeksite loomise ning andmete lisamise laused leiab Lisast 1.
Andmete lisamise puhul lisati kdikide disainide korral tabelitesse samad andmed — kaks
keelt, neli toote seisundi liiki ja neli toodet. Uue keele toe lisamise laused on vilja
toodud mustrite ,,Tolkeveerud®, ,, Tolkeread ja ,,Keelepdhised tolketabelid olemitiiiibi
kohta“. Ulejdianud disainide korral on uue keele toe lisamise lause sama, mis mustri

,»Tolkeread* korral (ainult skeemi nimi on erinev).

Mustrite ,,Tolkeveerud“ ja ,,Keelepohised tdlketabelid olemitiiiibi kohta® naitedisainid
ja realisatsioonid erinevad teiste mustrite ndidetest selle poolest, et neis on kohe kolme
keele tugi olemas. Ulejiinud niidetes luuakse vaid kahe keele tugi. Koodiridade kokku
lugemisel jaetakse vastavate ndidete kolmanda keele tabelid voi veerud arvestamata, et

keerukuse vordlemine toimuks sarnastel alustel.
Tabel 2 esitab disainide koodiridade arvud. Mustrid tdhistatakse jargnevalt.

A. Tolkeveerud

Tolkeread

Korduskasutatavad tolked

Universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta

Sisu tiilibiga universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta

Keelepdhised tdlketabelid olemitiiiibi kohta

G Mmoo W

. Keelepdhised tolketabelid atribuudi kohta
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Iga lausete kategooria (veeru) puhul on suurim viirtus esitatud rasvaselt ning

viikseim allajoonitult.

Tabel 2. Fisiliste koodiridade arv niitedisainide korral.

Muster Andmebaasi | Andmete Toodete Keele toe Kokku
loomine lisamine otsimine lisamine

A 29 10 3 7 49

B 35 21 4 2 62

C 49 56 9 2 116

D 45 31 6 2 84

E 55 44 11 2 112

F 49 30 5 15 99

G 61 43 8 2 114

Ara tuleb mainida, et andmebaasi loomise keerukuse hindamisel jdeti domeenide
lisamise laused arvestamata. Objektiivsema hinnangu saamiseks oleks tulnud
domeenide koodiridade arv arvesse votta selle jargi, milliseid domeene vastav disain

kasutab.
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6 Parima disaini valimine kasutades Saaty meetodit

Saaty meetodit ehk analiiiitiliste hierarhiate meetodit Kkasutatakse subjektiivsete
hinnangute alusel alternatiivide vahel parima valiku tegemisel [51]. Kéesolevas t60s

kasutatakse vordluse tegemiseks tasuta tarkvara Web-HIPRE [56].

Selleks, et Saaty meetodit kasutada, tuleb koigepealt leida eesmirk, mojurid ehk
kriteeriumid ja valikud ehk alternatiivid (Joonis 30). Antud t66s on eesmargiks parima
disaini valimine mitmekeelsete andmete andmebaasis hoidmiseks toodete halduse
korral. Mgjuriteks on andmete sisestamise keerukus, paringute keerukus, uue keele toe
lisamise keerukus, andmebaasi loomise keerukus, andmete liiasuse olemasolu ning
kitsenduste ja andmetiiiibi madramise keerukus. Valikuteks on ,,Mustrite kataloogis*
esitatud niitedisainid. Mojureid tuleb vorrelda paarikaupa, et leida nende suhteline
Olulisus. Seejdrel tuleb 10ppotsuse teadasaamiseks vorrelda iga mojuri korral kdiki

valikuid omavahel paarikaupa.

Goal Criteria 1 Alternatives

Tilkeveerud

Tilkeread

Andmete sisest

Péaringu Keeruk

Parima disaini v

Kitsenduste rak

Andmebaasi lo

Andmete liiasu

Uue Keele toe li

Korduwkasutata

Universaalne to

Sisu tiibiga uni

Keelepdhised t

Keelepdhised t

Joonis 30. Parima disaini valimise analiiiitilise hierarhiate meetodi otsustusmudel.

6.1 Mojurite paarikaupa vordlemine

Saaty otsustusmudel kasutab otsustuse jaoks sonalisi suhtelisi hinnanguid: vordtéhtis,
moddukas paremus, oluline paremus, vdga tugev paremus ja ddrmuslik paremus, mida

tédhistatakse numbritega vastavalt 1, 3, 5, 7 ja 9. Kdik vahepealsed arvud (2, 4, 6, 8)
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tahistavad ka vahepealseid hinnanguid. Koik kdesolevas t60s antud hinnangud anti

ainult autori enese poolt.

Tabel 4 esitab mdjurite omavahelise vordluse ning seal on mdjurid tdhistatud nagu

Tabelis 3.
Tabel 3. Mojurite ja valikute tahistused tabelis esitamiseks.
Mojurid Valikud
A. Andmete liiasuse olemasolu G. Tolkeveerud
B. Piringute keerukus H. Tdlkeread
C. Uue keele toe lisamise keerukus I.  Korduskasutatavad tdlked
D. Andmebaasi loomise keerukus J.  Universaalne tolketabel olemitiiiibi
E. Tolkeid sisaldavatele veergudele kohta
kitsenduste rakendamise ja K. Sisu tiilibiga universaalne tdlketabel
andmetiiiibi madramise keerukus olemitiilibi kohta
F. Andmete sisestamise keerukus L. Keelepohised tdlketabelid olemitiiiibi
kohta
M. Keelepdhised tdlketabelid atribuudi

kohta

Tabel 4. Mojurite omavahelise vordluse tabel.

Maojur A B C D E F Kaalud
A 1.00 3.00 0.50 8.00 2.00 4.00 0.257
B 0.33 1.00 0.25 4.00 0.50 2.00 0.100
C 2.00 4.00 1.00 9.00 3.00 5.00 0.389
D 0.13 0.25 0.11 1.00 0.17 0.50 0.031
E 0.50 2.00 0.33 6.00 1.00 3.00 0.162
F 0.25 0.50 0.20 2.00 0.33 1.00 0.061

Uue keele toe lisamise keerukus (C) on kdige olulisem, sest antud mustrite puhul niitab

see tegelikult, kas keele toe lisamiseks muudetakse andmebaasi struktuuri. Olulisuselt

teisel kohal on andmete liiasuse olemasolu (A), sest andmete liiasuse korral voivad

andmete muutmisel tekkida anomaaliad ja seda tuleks valtida. Kolmas autori arvates




olulisim mdjur on tolkeid sisaldavatele veergudele Kkitsenduste rakendamise ja

andmetiiiibi madramise keerukus (E).

Paringute keerukust (B) on hinnatud veidi olulisemaks, kui andmete sisestamise

keerukust (F), sest suure tdendosusega tehakse seda operatsiooni rohkem.

Andmebaasi loomise keerukust (D) on hinnatud kdige vdhem oluliseks.

6.2 Valikute paarikaupa vordlemine mojurite suhtes

Valikute paarikaupa vordlemise otsustustabelid iga mojuri suhtes on leitavad Lisast 2.
Tabel 5 on esitatud kokkuvotlikult osakaalud, kus mojurid (kriteeriumid) ja

disainimustrid (alternatiivid) on tihistatud nagu Tabelis 3.

Tabel 5. Kokkuvote mdjurite osakaaludest iga valiku suhtes.

G H I J K L M

0.161 0.032 0.161 0.161 0.161 0.161 0.161

0.302 0.237 0.069 0.132 0.030 0.164 0.065

0.032 0.190 0.190 0.190 0.190 0.019 0.190

0.388 0.222 0.089 0.120 0.052 0.093 0.036

0.189 0.189 0.027 0.189 0.027 0.189 0.189

MmOl O| W >

0.403 0.191 0.041 0.115 0.067 0.115 0.067

6.3 Tulemuste analiiiis

Tabel 6 esitab iga valiku osakaalu ehk suhtelise headuse piistitatud eesmérgi tditmiseks,

kus mdjurid ja mustrid on tahistatud vastavalt Tabelis 3 esitatud téhistustele.
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Tabel 6. Saaty meetodi rakendamise 15pptulemus.

G H I J K L M

0.041 0.008 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041

0.030 0.024 0.007 0.013 0.003 0.016 0.007

0.012 0.074 0.074 0.074 0.074 0.007 0.074

0.012 0.007 0.003 0.004 0.002 0.003 0.001

0.031 0.031 0.004 0.031 0.004 0.031 0.031

M m|Oo|O| | >

0.024 0.012 0.002 0.007 0.004 0.007 0.004

Kokku 0.151 0.155 0.132 0.170 0.128 0.106 0.158

Joonis 31 esitab otsustusanaliilisi tulemuse graafiliselt.

Composite Priorities | seonsitivity Analysis

Goal Segments Bars

0 Parima disaini valit 1 Criteria 1 W J Alternatives W

0.2 M Andmete sise

O Piaringu Keeru

H Uue keele toe
1 Andmete liias
H Andmebaasi |
O Kitsenduste r

0.15

0.1

0.05

0

|Tﬁlkeueer Tilkeread Korduvka Universaal Sisu tiiiibi Keelepihi Keelep | Show Values

Joonis 31. Saaty meetodi rakendamise tulemus Web-HIPRE tarkvaraga.

Valitud mojureid ja nende olulisust autori jaoks arvesse vottes selgus, et antud juhul on
parimaks disainiks ,,Universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta®. Selle disaini esimeseks
saamise puhul oli médravaks, et autori poolt kolm kdige tdhtsamat mdjurit, said korge

hinnangu ja tahtsuselt jargmised mojurid ei olnud kodige kehvema hinnanguga. Jooniselt
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31 on ndha, et mustrid ,, Tdlkeread®, , Tolkeveerud ja ,Keelepohised tolketabelid

atribuudi kohta* ei jaa kokkuvottes véiga palju maha.

Mustri ,,Tolkeveerud” kasuks radgib péringute koostamise, andmete lisamise ja
andmebaasi loomise lihtsus. Tundlikkuse analiiiis néitab, et kui tdsta paringu keerukuse
olulisuse osakaalu 0.21-ni voi andmete sisestamise osakaalu 0.13-ni, siis oleks mustri
,»T0lkeveerud* niitedisain parim. ,, Tolkeveergude* mustri pohjal loodud disaini suur
puudujidk on uue keele toe lisamise keerukus, kuid kui selle mojuri osakaalu vihendada

0.29-ni, siis touseks see disain pingereas esimeseks (Joonis 32).

Composite Priorities  Sensitivity Analysis

Criteria

0.3 "

0 Parima disaings —Tilkeveerud 0.171

1 Andmete sise .

1 Paringu keen Tolkeread 0.149

1 Une keele toe —HKorduvkasu 0.122

1 Andmete liias Universaaln 0.167

il

1 Aimenanstl™ R || —Sisutiiiibiga 0.118

Keelepihise 0.120

Keelepihise 0.152

Subcriteria

Y 1/

Paringu keeruk ~
0.1
Andmebaasi lo
Tolkeid sisalda
Andmete sises

< >

0.00 // | 1.00
(0.29) 0.39

Joonis 32. Tundlikkuse analiilis uue keele toe lisamise mdjuri suhtes.

Mustri ,, Tolkeread” suureks puuduseks on andmete liiasuse olemasolu. Tundlikkuse
analuiis nditab, et kui andmete liiasuse olemasolu tdhtsuse osakaalu vihendada 0.16-ni,

siis oleks tolkeridade muster antud tingimustel parim (Joonis 33).
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A
1 Andmete sise
1 Paringu keen
1 Uue keele toe
1 Andmete liias
1 Andmebaasil ¥

< >

A
Paringu keeruk
Uue keele toe li
Andmebaasi lo
Tolkeid sisalda
Andmete sises ¥

< >

Joonis 33. Tundlikkuse analiiiis andmete liiasuse m&juri suhtes.

Nagu néha voib, siis Idpptulemus on subjektiivsete hinnangute muutmise suhtes lisna
tundlik. Otsustamisel oleks voinud mdjurina arvestada ka mittekohustuslike veergude
osakaalu iga disaini korral, sest see mdjutab NULL-ide hulka tabelites ja vdib disaini

valikul oluliseks parameetriks osutuda.

Nagu peatiikis ,,Lausete keerukuse hindamine® mainiti, siis andmebaasi loomise
keerukuse hindamisel jdeti domeenid arvestamata, kuid kuna andmebaaside loomise
keerukuse tdhtsus oli kdige madalamaks valitud, siis otsustusmudeli 10pptulemust ei

oleks see arvatavasti mojutanud.
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{ Naiterakendus

Piiratud funktsionaalsusega naiterakendus realiseeritakse, et hinnata Saaty meetodi abil
peatiikis 6 vilja valitud disaini (Universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta) headust ja

demonstreerida mitmekeelse siisteemi toimimist.

Kuna kéesolevas t60s keskendutakse lokaliseerimise iihele osale, milleks on andmete ja
kasutajaliidese mitmekeelsus, siis ei hakata rakenduses realiseerima teisi lokaliseerimise
osi, mille hulka kuuluvad regioonipdhised erisused: numbrite formaat!, kuupieva
formaat, erinevad {ihikud, valuutad jne. Nende kasutuselevotmise jaoks tuleks
defineerida erinevad regioonid ning méédrata dra, millised formaadid, valuutad ja muu
seda regiooni iseloomustavad ning vastavalt kasutaja regioonile talle diges formaadis
andmeid kuvada. Teine variant on muuta rakendus kasutaja poolt seadistatavaks, et ta
saaks 1ise valida, milliseid formaate, {ihikuid ja muud ta kasutada soovib.

Regioonipdhiste erinevuste defineerimiseks tuleks luua vastavad konfiguratsioonifailid.

7.1 Kuidas viljendada mitmekeelsuse nouet analiiiisi mudelites?

Funktsionaalne ndue on miski, mida siisteem tegema peab. Ndiiteks toote lisamise

funktsioon.

Mittefunktsionaalne ndue on siisteemi omadus ja defineerib, milline siisteem olema

peaks. Naiteks toetab PostgreSQL andmebaasisiisteemi.

Too autori arvamuS on, et mitmekeelsust saab arvestada nii funktsionaalse Kkui

mittefunktsionaalse ndudena.

Mitmekeelsus kui funktsionaalne ndue: kasutaja peab saama vahetada rakenduse keelt
valides sobiva keele ja vastavalt sellele rakenduse keel ja rakenduses esitatavate

andmete keel muutub.

! Punkti, koma ja {ilakoma kasutamine arvudes.
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Mitmekeelsus kui mittefunktsionaalne ndue: siisteem peab toetama mitut keelt. See
tdhendab, et vastavad tolked on defineeritud ja siisteemi saab nendes keeltes kasutada.

Valitud keel ei mdjuta rakenduse funktsionaalsust.

,ZAinult iiks kord* disainiprintsiibist [28] 1dhtuvalt tuleks nduete kirjelduses dubleerimist
viltida. Mittefunktsionaalsete nduete all on laiendatavuse alajaotuses vaja kindlasti vilja
tuua see, kui siisteemi peab olema voimalik lisada uute keelte tuge. Mis puudutab
loodava siisteemi funktsionaalsust, siis kui mitmekeelsus on seotud péarisalamhulgaga
stisteemi funktsionaalsusest, siis vdiks Kirjeldada seda pigem funktsionaalse ndudena.
Kui mitmekeelsuse ndue kehtib iildiselt kogu funktsionaalsuse puhul, siis vdib seda
kirjeldada selle asemel mittefunktsionaalse ndoudena (,,tdsta sulgude ette®). Jaotis 7.2
eksib ndite huvides ,,ainult iiks kord*“ printsiibi vastu ning pakub vélja iithe voimaluse,
kuidas esitada ndue keelte kohta nii kasutusjuhtude mudeli (funktsionaalsed nduded) kui
mittefunktsionaalsete nouete korral. Ka funktsionaalsete nduete puhul on tostetud keele
valimine eraldi kasutusjuhtudesse, et vdhendada dubleerimist ning lihtsustada

muudatuste tegemist.

7.2 Analiiiis

Jargnevalt esitatakse {ilevaade toodete halduse siisteemi alamosast, mis peab
vOimaldama uusi tooteid lisada, olemasolevaid tooteid muuta ja toodete nimekirja
vaadata. Kasutajaliidese keelt peab olema vdimalik muuta ja tooteid peab saama

salvestada erinevates keeltes.

Kasutaja tuvastamist ei realiseerita, sest eesmédrgiks on katsetada valitud andmebaasi

disaini, mitte realiseerida valmisrakendust.

7.2.1 Kasutusjuhtude mudel

Joonis 34 esitab toodete halduse siisteemi alamosa kasutusjuhtude mudeli, kus

tegutsejaks on tootehaldur.

Kuna iga kasutusjuhu korral on primaarseks tegutsejaks tootehaldur, siis ei hakata seda

kasutusjuhtude juures eraldi vilja tooma.
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Lisa toode

Muuda toodet

Muuda keelt
| andmete waatamisel

Tootehaldur | -

wincludes -

-
i.aocexten::lx-

Vaata toodete
nimekirja

Joonis 34. Toodete halduse siisteemi alamosa kasutusjuhtude mudel

Jargnevalt esitatakse kasutusjuhtude tekstilised kirjeldused laiendatud formaadis:

Kasutusjuht: Lisa toode

Osapooled ja nende huvid: Tootehaldur soovib lisada uue toote. Kliendid soovivad
toote kirjeldusi endale arusaadavas keeles.
Kiivitav siindmus: Tootehaldur soovib lisada toote, sest sortimenti tuli uus toode.
Eeltingimused: Teenus on tookorras.
Jireltingimused: Toote andmed salvestati andmebaasi.
Stsenaarium:
1. Tootehaldur avaldab soovi lisada uut toodet.
2. Siisteem kuvab toote sisestamise vormi, kus on muuhulgas sisestusvéljad
erinevates keeltes olevate tekstide jaoks. [Muuda keelt andmete haldamisel]
3. Tootehaldur tdidab vormi ja annab korralduse salvestada.
4. Siisteem salvestab toote andmed.
Laiendused (voi alternatiivne siindmuste kéik):
4a. Kui sisestatud andmed ei vasta nouetele, siis toodet ei salvestata.

1. Sisteem kuvab veateate.
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Kasutusjuht: Muuda toodet

Osapooled ja nende huvid: Tootehaldur soovib, et andmebaasis oleks kdige varskem
toote info. Kliendid soovivad, et info toodete kohta oleks ajakohane.
Kiivitav siindmus: Toodete haldur soovib muuta toote infot, sest see on vigaselt
sisestatud, aegunud vai vaja uude keelde tdlkida.
Eeltingimused: Toode on andmebaasis olemas.
Jireltingimused: Toote andmed uuendati andmebaasis.
Stsenaarium:
1. Kaivitub kasutusjuht ,,Vaata toodete nimekirja®.
2. Tootehaldur valib toodete nimekirjast toote, mida ta soovib muuta.
3. Sisteem kuvab toote muutmise vormi, kus on muuhulgas sisestusviljad
erinevates keeltes olevate tekstide jaoks. [Muuda keelt andmete haldamisel]
4. Tootehaldur muudab toote andmeid ja annab korralduse salvestada.
5. Siisteem salvestab toote andmed.
Laiendused (voi alternatiivne stindmuste kéik):
6a. Kui sisestatud andmed ei vasta nduetele, siis toote andmeid ei salvestata.

1. Sisteem kuvab veateate.

Kasutusjuht: VVaata toodete nimekirja

Osapooled ja nende huvid: Toodete haldur soovib vaadata toodete nimekirja. Kliendid
soovivad toote kirjeldusi endale arusaadavas keeles.
Kiivitav siindmus: Toodete haldur soovib saada iilevaadet lisatud toodetest.
Eeltingimused: Toodete andmed on registreeritud.
Jireltingimused: On leitud koik tooted kasutajaliidesega samas keeles.
Stsenaarium:

1. Tootehaldur avaldab soovi vaadata toodete nimekirja.

2. Siisteem kuvab toodete nimekirja [Muuda keelt andmete vaatamisel].
Laiendused (voi alternatiivne siindmuste kéik):
2a. Kui siisteemis ei ole iihtegi toodet registreeritud, siis siisteem ei kuva toodete

andmeid.
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Kasutusjuht: Muuda keelt andmete vaatamisel

Osapooled ja nende huvid: Tootehaldur soovib siisteemi kasutada endale sobivas
keeles.
Laienduspunktid: Muuda keelt andmete vaatamisel.
Eeltingimused: Siisteem toetab mitut keelt.
Jareltingimused: Kasutajaliides muutus valitud keelde. Andmed on ainult valitud
keeles.
Stsenaarium:
1. Tootehaldur valib endale sobiva keele.
2. Siisteem kuvab kasutajaliidest ja vaadatavaid andmeid ainult kasutaja valitud
keeles.
Laiendused (voi alternatiivne stindmuste kéik):
l1a. Kui nimekirjas ei ole soovitud keelt, siis ei saa kasutajaliidese keelt sellesse keelde

muuta.

Kasutusjuht: Muuda keelt andmete haldamisel

Osapooled ja nende huvid: Tootehaldur soovib siisteemi kasutada endale sobivas
keeles.

Laienduspunktid: Muuda keelt andmete haldamisel.

Eeltingimused: Siisteem toetab mitut keelt.

Jireltingimused: Kasutajaliides muutus valitud keelde.

Stsenaarium:

1. Tootehaldur valib endale sobiva keele.

2. Sisteem kuvab kasutajaliidest kasutaja valitud keeles. Tekstilisi andmeid
kuvatakse ja saab muuta koigi keelte korral. Vastavate véljade juures on valitud
keeles kirjas, millised andmed on seal esitatud. Vilja kirjelduses on viide
keelele.

Laiendused (voi alternatiivne siindmuste kéik):
la. Kui nimekirjas ei ole soovitud keelt, siis ei saa kasutajaliidese keelt sellesse keelde

muuta.
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7.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Tabel 7 esitab toodete halduse alamsiisteemi mittefunktsionaalsed nduded.

Tabel 7. Mittefunktsionaalsed nduded

Tiiip Noude kirjeldus

Andmebaasisiisteem Stisteem peab andmete hoidmiseks kasutama PostgreSQL
andmebaasisiisteemi.

Arendusvahendid Siisteemi serveripoolne osa peab olema kirjutatud kasutades PHP
programmeerimiskeelt.

Kasutajaliides Siisteemil peab olema veebipShine kasutajaliides.

Keel Veebirakendus peab olema eesti ja inglise keeles. Andmebaasis
peavad olema andmed eesti ja inglise keeles.

Laiendatavus Rakendus peab olema ehitatud nii, et see oleks vdimalikult lihtsasti
laiendatav funktsionaalsuse lisandumisel (kaasa arvatud uue keele
toe lisamisel).

7.3 Disain

Jargnevalt tutvustatakse rakenduse struktuuri ja kasutajaliidese disaini ning kirjeldatakse
kasutatud disainimustreid. Samuti uuritakse, millised lahendused mitmekeelse

rakenduse loomiseks juba olemas on.

7.3.1 Parimad praktikad

Parimatest praktikatest kasutatakse rakenduse loomisel MVC disainimustrit, soltuvuste
sisestuse printsiipi (Dependency Injection), parimist (Inheritance), komposiitmusrit

(Composite View).

MVC disainimustri [12] korral jagatakse rakendus kolmeks osaks, millest igaiihel on

oma tlesanne:

= Mudeli (Model) klass tegeleb andmete haldamisega. Mudel votab andmeid
kontrollerilt vastu, suhtleb andmebaasiga ja edastab andmeid vaatele.

» Vaate (View) klass tegeleb andmete kasutajale vilja kuvamisega. Andmed kiisib
vaade otse mudelilt.

= Kontrolleri (Controller) klass votab andmeid vastu ja edastab mudeli klassile.
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Soltuvuste sisestuse printsiip tdhendab, et programmikoodist eemaldatakse
puisiprogrammeeritud (hard-coded) sdltuvused (Joonis 35) ning antakse programmile

hoopis t66 kiigus ette (Joonis 36).

class Controller {
private $model;
public function _ construct() {
$this->model = new Model();

}
class Model {}

Joonis 35. Pisiprogrammeeritud sdltuvus Model klassist.

class Controller {
private $model;
public function __construct(Model $model) {
$this->model = $model;

}
class Model {}

Joonis 36. Soltuvuste sisestuse printsiibi kasutamine.

Péarimine on objektorienteeritud programmeerimise puhul see, kui mingi teine klass

périb baasklassi ehk vanemklassi omadused ja funktsioonid.

Komposiitmustrit kasutatakse vaate genereerimisel. Nimelt pannakse vaated erinevatest
komponentidest kokku. Lihtne nédide oleks pdise, sisu ja jaluse kombineerimine.
7.3.2 Andmebaasi disain

Andmebaasi disainidiagramm on sisuliselt sama, mis on esitatud jaotises 4.4 (Joonis
16). Ainsaks erinevuseks on tabeli Language jagamine kaheks erinevaks tabeliks nii, et

ka keele nimetuste tolkimiseks kasutataks sama mustrit (Joonis 37).
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Language E

wcolumns
*PK. language code: chan(3)

wP
+ P¥_Language{char)
wchedis
+ chk_Language_code consists_of_3_lower chars()

+PH_Language 1 +PH_Language 1

{language_code = language_code(translated_to_language code = language_code)
] 1
aFKx aFKn

+FK_Language_translaticn_is_in_language

+FK_Language_translation_Language [1..7 1.7

Language_translation E

wcolumns
“pfi. language_code: char(3)
*pfH translated_to language code: chan3)
name: varchar{50)

wFHx
- FK_Language_translation_is_in_language{char)
+  FK_Language_translation_Language{char)
wPKa
+ PK_Language_translation{char, char)
alniques
+  AM_Language_translation_name_and_translated_tc are unigue{char, varchar)

Joonis 37. Rakenduse andmebaasi disainidiagrammi osa.
Keele kood, millesse nimetus tdlgitud on ja nimetus peavad kombineeritult unikaalsed

olema. Primaarvotmeks on kahe keele koodi kombinatsioon.

7.3.3 Olemasolevad juhised mitmekeelsete veebirakenduste loomiseks

Uks variant mitmekeelse veebirakenduse ehitamiseks on luua iga keele jaoks erinevad
HTML-i failid [16], kuid sel juhul on hilisem muudatuste tegemine raskendatud, sest
koodi tuleb muuta igas erineva keele HTML failis. Tegu on lihtsa lahendusega, mille
realiseerimiseks pole eriti teadmisi vaja ja praktikas pole see soovitatav ldhenemine,

kuna kédib DRY (don’t repeat yourself) printsiibi vastu.

Teine meetod oleks iga keele jaoks eraldi XML-failide (voi ka monda muut tiitipi fail,
mida rakendus lugeda oskab) loomine [16]. Nendes failides oleksid kasutajaliides

esitatavate tekstide tolked.
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Kolmandaks ldhenemiseks soovitatakse tdlked andmebaasi salvestada [16], [24]. Seda
lahenemist soovitatakse juhul, kui on palju erinevaid ja pidevas muutumises olevaid
veebilehti [24].

Failipohise iildlahenduse korral voib néditeks PHP kasutamisel luua failid, mis
sisaldavad tolgete massiive. Erinevad massiivi kasutamise variandid mitmekeelsuse

toetamisel on jargmised.

= Erinevate failide loomine erinevate keelte jaoks (nditeks lang.en.php,
lang.de.php) [13], kus tdlked salvestatakse massiivi voOti-vaédrtus paaridena.
Votmeks on tolgitava teksti identifikaator ja vadrtuseks tdlge (Joonis 38).

= Mitme dimensiooniga massiivide kasutamine [24], kus iihes massiivis on kdik
tolked (Joonis 39).

» Uhes massiivis on iihe fraasi tdlked [24]. Joonis 40 on vdtmena kasutatud keele
koodi, kuid v&ib ka kasutada arve, et saaks koik tdlked iihe reana lisada ja mujal

hoida kaardistust selle kohta, milline keel millisele arvule vastab.

$lang[ 'products'] = 'Products’;
$lang[ 'product'] = 'Product’;

Joonis 38. Eraldi failis hoitav ingliskeelsete tdlgetega massiiv.

$translation['eng']['products'] = 'Products’;
$translation['est']['products'] = 'Tooted';

Joonis 39. Mitme dimensiooniga massiivi kasutamine.

$products['eng'] = 'Products’;
$products['est’'] = 'Tooted';

Joonis 40. Iga fraasi jaoks eraldi massiiv.
Massiivide kasutamine mitmekeelsuse jaoks on enimlevinud ldhenemine, kuid
keerulisemate veebilehtede loomisel ei soovitata seda kasutada. Niiteks veebilehel

phptherightway [30] soovitatakse kasutada Unix-i pohist siisteemi gettext.
Kéesolevas t00s otsustati kasutusele votta erinevates keelefailides olev massiiv.

7.3.4 Kasutajaliides

Kasutajaliideses on kaks vaadet: tootekataloogi ja tootevormi vaade. Tootekataloogis
kuvatakse kasutajale tabel toodetega (Joonis 41). Tootevormi vaates (Joonis 42) saab
uut toodet lisada vOi olemasoleva toote andmeid muuta, olenevalt sellest, kuidas

vormile jouti. Kui kasutaja vajutab pdises olevat nuppu ,,Uus toode®, siis kuvatakse
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tithja tootevormi. Kui kasutaja vajutab tootekataloogis monele toote reale, siis avaneb

selle toote andmetega tdidetud vorm.

Vaadete kuvamisel kasutatakse malle. Mallid kombineeritakse omavahel iiheks terveks
leheks komposiitmustri alusel. Loodud rakenduses on viis malli: header, navbar, footer,
product ja productList. Mallid koosnevad staatilisest ja diinaamilisest osast. Staatiline
osa on tavaline HTML-is kirjutatud programmikood. Diinaamiline osa tdhendab, et
mingi osa sisestatakse PHP poolt diinaamiliselt juurde. Loodud rakenduses lisatakse

andmed ning nuppude ja vormiviljade pealkirjad diinaamiliselt.

Rakenduse keele valimine kidib rippmeniiii kaudu, mis asub navigatsioonimentiii
paremal servas. Kui rippmeniiti kaudu keel vahetada, siis suunatakse kasutaja teisele
URI-le, kus parameetri ,,Jang® vddrtus on dra muudetud. Lehe uuesti laadimisel annab

vaade mallile tdlgete massiivi uues keeles kaasa.

k3 Tootekataloog Uus toode Eesti keel =

Tootekataloog

Toote kood EAN kood Nimetus Hind
SUH-NOR 6414000023138 Suhkur 0.89
K-TERE 4740125110012 Koor 10% 0.31
KT-50K 4742934010032 Kasitdo Sokolaad 429
KPS-KALEV-C 4740012375470 Kalevi kiipsis 1.09

Joonis 41. Tootekataloogi vaade eesti keeles.
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0 Product Catalogue

New Product

Product

Name (eng)* | Handmade chocolate

Name (est)* | Kasitéd Sokolaad
Price” 4,29

Status active

KT-SOK

Product code”

EAN code = 4742934010032

Added = 2017-05-14 12:09:52

Description (eng)

Luxurious handmade chocolate.

Description (est)

Kasitona valmistatud luksuslik Sokolaad.

Joonis 42. Tootevormi vaade inglise keeles.

Kasutajaliidese loomisel voeti eeskuju Erply majandustarkvarast.

7.3.5 Rakenduse sisemine iilesehitus

Rakendus

komponentidest:

Vaated:

= View — baasvaade.

on loodud MVC disainiprintsiipe jargides ja koosneb

=  ProductView — toote vormi vaade, mis laiendab baasvaadet View.

English~

vastavatest

» ProductListView — tootekataloogi vaade, mis laiendab baasvaadet View.

Kontrollerid:

=  ProductController — edastab tdidetud vormi andmed ProductModel-ile, kui

kasutaja vajutab salvestamise nuppu.

» ProductListController — puudub iilesanne, kuna kasutaja ei saa tootekataloogis

midagi muud peale toodete nimekirja vaatamise teha.

Mudelid:

* ProductModel — salvestab toodete andmeid andmebaasi ja uuendab neid ning

edastab ProductView-le. Lisaks vdimaldab vaatel kiisida andmebaasis toetatud

keeli ja toote seisundi liike, et vaade saaks vormile diged véljad genereerida.

» ProductListModel — kiisib andmebaasist toodete nimekirja kasutajaliidesega

samas keeles ja edastab ProductListView-le.
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Joonisel 43 on ndha komponentide omavaheline suhtlus toote eduka lisamise korral ja

Joonisel 44 tootekataloogi vaatamisel.

Tootehaldur - - - - -
|
|
|

| 1

| 1

| 1 |

Tdidab vormi ja wajutab salvestamise nuppu() |
M |

|

Loo MVC objektid)
I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ssvel] '

|
|
|
|
|
| Salvesta andmebasasi()
|

i

Ksi veebilehe sisu(

| |
Kisi andmed{) |
t

o Andmete saatmine()
h I l

|
|
|
|
|
|
|
— Genereeri malle ja andmeid kasutades vastus() :
|
|
|
|
|
|
|

Saada vastus]) !

Kuva info salvestamise tulemustest])

Joonis 43. Toote edukalt lisamise jadadiagramm.

Tootehaldur - - - - -
|
|
|

|
Avab esilehe
(tootekataloag)

Kisi veebilehe sisul)

Kisi tooteid | '
kasutajaliidesega Kisi tooteid valitud keeles()
samas keeles() i

|
|
!

Saada toodete
andmed{}
|

Genaeeri- wastus malle ja
saadud andmeid kasutades()
'

Edasta vastus()

Kuva andmed kasutajale()

Joonis 44. Tootekataloogi vaatamise jadadiagramm.
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Router — staatilist marsruutimist kasutav klass. Selles klassis on éra kirjeldatud, millised
komponendid (mudel, vaade ja kontroller) tuleb luua vastava URI-s sisalduva

parameetri page vaartuse korral.

FrontController — vastavalt sisendparameetritele loob vajamineva vaate, mudeli ja

kontrolleri. Sisendparameetriteks on URI-s sisalduvad parameetrid ja uus Router objekt.
Database — loob andmebaasiiihenduse kasutades PDO liidest.

Andmebaasiga suhtlemisel kasutab rakendus PDO-d (PHP Data Objects). PDO on
liides, mida on seetdttu hea kasutada, et ta lisab andmebaasiga suhtlemiseks
abstraktsioonikihi. See tdhendab, et erinevate andmebaasisiisteemidega suhtlemiseks
saab PHP-s kasutada samasid funktsioone, mitte ei pea kasutama {ihe
andmebaasisiisteemi spetsiifilisi funktsioone. Lisaks aitab PDO odigesti kasutamine
véltida SQL siistimist (SQL Injection) [30]. Joonisel 45 on néide, kuidas PDO liidese
turvalisuse tagamise funktsionaalsust ei kasutata dra, kuna URI-s sisalduvat parameetrit
kasutatakse otse andmebaasiparingus. Pahatahtlik isik saab seda turvaauku hetkega dra
kasutada. Seevastu Joonis 46 esitab turvalise viisi andmebaasiga suhtlemiseks kasutades
PDO liidest.

$pdo = new PDO('pgsql:host=hostname;dbname=db', 'user', 'pass',
$pdo_options);
$pdo->query('SELECT * FROM products WHERE product id = ' . $ GET['id']);

Joonis 45. Ebaturvaline viis andmebaasist andmete kiisimiseks [30].

$pdo = new PDO('pgsql:host=hostname;dbname=db', 'user', 'pass',
$pdo_options);

$pdo->query('SELECT * FROM products WHERE product_id = :id');

$id = filter_ input(INPUT_GET, 'id', FILTER_SANITIZE_NUMBER_INT);

$stmt->bindParam(':id', $id, PDO::PARAM_INT);

$stmt->execute();

Joonis 46. Turvaline viis andmebaasist andmete kiisimiseks kasutades PDO liidest [30].

Valideerimine toimub rakenduses kolmel tasemel: brauseris, serveris PHP-ga ja
andmebaasitasemel. Andmebaasi poolt tagastatavad veateated tuleb PHP-ga kinni piiiida
ning veateadete kasutajale arusaadaval kujul esitamiseks tuleks vaadata, milline sonum
tagastatakse. Sonumis on kirjas selle vélja nimetus, mille salvestamise korral probleem

tekkis ja ka kitsenduse nimetus. Keelefailides hoitakse kaardistatult veateadete tolkeid
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ning kui salvestamisel tekib viga, siis mallile antakse tolgitud veateated kaasa ega
salvestata andmeid.

7.3.6 Uue keele toe lisamine

Rakendusele lisati saksa keele tugi nii andmebaasi kui kasutajaliidese poolel, mis osutus
iisna lihtsaks. Kuna andmebaasis hoitakse keelte nimetuste tolkeid, siis oleks soovitatav
ka need lisada andmebaasi toetatud keeltes. Ka saksakeelsed toote seisundi liigid tuli
andmebaasi lisada. Tanu sellele, et tootevormi vaade genereeritakse andmebaasis
toetatud keelte pohjal, siis sai kohe tootevormi kaudu hakata saksakeelseid andmeid
sisestama. Kasulik oleks olnud keele tabelisse lisada veel iiks véli, mis néditab keele
klassifikaatori vaartuse seisundit. See tdhendab, et kui mingis keeles andmeid ei soovita
enam salvestada, muudetakse keel mitteaktiivseks, mitte ei kustutata dra. Siis jadvad
sOltuvatesse tabelitesse selles keeles andmed alles. Seega keele toe lisamise seisukohalt

on muster ,,Universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta* viga mugav.

Rakenduse poole pealt tuli luua uus keelefail, mis hoiab saksakeelseid nuppude,
vormiviljade ja muude elementide pealkirjade tdlkeid. Lisaks tuli konfiguratsioonist
maédrata, et saksa keelt on voimalik rippmentiiist kasutajaliidese keeleks valida. Kasulik
oleks olnud lisada vdimalus médrata iiks keel niiéelda pShikeeleks. Sellisel juhul saaks
pohikeeles andmed ja pealkirjad vélja kuvada, kui valitud keeles need mingil pohjusel

puuduma peaks.

7.3.7 Lahenduse puudused

Rakenduse loomist oleks ilmselt mérgatavalt lihtsustanud rakendusraamistiku
kasutamine, sest siis oleks struktuur juba ees olnud ja mitmed komponendid eelnevalt

valmis.

Programmikoodile teste ei kirjutatud. Funktsionaalsust testiti vaid késitsi.
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8 Kokkuvote

Too eesmirgiks oli kirjeldada moningaid disainimustreid mitmekeelsete andmete
SQL-andmebaasis hoidmiseks, realiseerida kdikide mustrite pohjal néditeandmetega
andmebaas, mille pdhjal kéivitada paringuid ja andmete muutmise lauseid, realiseerida

iihe disainimustri pohjal mitmekeelne néiterakendus ja saadud kogemust analiiiisida.

To66 tulemuseks on valminud seitse disainimustrit. Koigi mustrite puhul on realiseeritud
ndited, kéivitatud paringuid ja andmete muutmise lauseid ning esitatud nende disainide
eelised ja puudused. Lisaks kasutati {the mustri podhjal valminud andmebaasi
veebipohise PHP niiterakenduse loomisel. See rakendus kasutab mitmekeelset
andmebaasi ja voimaldab ka muuta kasutajaliidese keelt. Méngiti 1dbi siisteemi uue
keele toe lisamine ning see ei olnud keeruline. Kokkuvdttes voib 6elda, et t66 eesmark

saavutati.

Analiiiisi kdigus ilmnes, et {ildist parimat disaini ei ole olemas. Parima disaini valik
oleneb siiski konkreetse siisteemi nduetest ja sellest, milliseid mojureid oluliseks
peetakse. Kéesolevas t66s on esitatud vaid pohilisemad disainimustrid, kuid neid on
voimalik varieerida ja ka omavahel kombineerida. Lisaks ilmnes rakenduse loomise

kéigus mitmeid nilansse, mille peale kohe ei osatud tulla.

Mustrite tugevate ja norkade kiilgede uurimisel jdeti vdlja andmekéitlusoperatsioonide
joudluse analiiiis, mis oleks iiks edasi arendamise vOimalustest. Arvatavasti muudaks
joudluse arvestamine mérgatavalt analiiiitiliste hierarhiate otsustusmudeli tulemust.
Kuna rakenduse loomisel ei kasutatud rakendusraamistikke, siis ka nende uurimine
mitmekeelsete rakenduste loomisel, oleks iiks edasi arendamise vdimalustest. Veel
itheks edasiarendamise voimaluseks oleks uurida mitmekeelsete andmete esitamise
voimalusi teistel andmemudelitel kui SQL aluseks olev andmemudel pohinevates

andmebaasides.
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Lisa 1 — Skriptid

Domeenid

Skeemi loomise lause:

CREATE SCHEMA domain;

Domeeni loomise laused:

CREATE DOMAIN domain.description VARCHAR(255)

CONSTRAINT chk_Description_must_not_consist_of spaces CHECK
(VALUE!~"~[[:space:]]1*$');

CREATE DOMAIN domain.name VARCHAR(50)

CONSTRAINT chk_Name_must_not_consist_of_spaces CHECK
(VALUE!~"~[[:space:]]1*$");

CREATE DOMAIN domain.product_name text

CONSTRAINT chk_Product_name_must_not_consist_of_ spaces CHECK
(VALUE!~'~[[:space:]]1*$');

CREATE DOMAIN domain.product_description text

CONSTRAINT chk_Product_description_must_not_consist_of_spaces CHECK
(VALUE!~"'~[[:space:]]1*$");

CREATE DOMAIN domain.value text NOT NULL

CONSTRAINT chk_Value_must_not_consist_of_spaces CHECK
(VALUE!~'~[[:space:]]1*$');

CREATE DOMAIN domain.product_price decimal(19,2) NOT NULL
CONSTRAINT chk_Product_price CHECK (VALUE>=0);

CREATE DOMAIN domain.product_code varchar(50) NOT NULL

CONSTRAINT chk_Product_code_must_not_consist_of_spaces CHECK
(VALUE!~"'~[[:space:]]1*$"');

CREATE DOMAIN domain.ean_code varchar(13)
CONSTRAINT chk_Ean_kood CHECK (VALUE~'~[@-9]{13}$');

Muster “Keelepohised tolketabelid atribuudi kohta”

Skeemi loomise lause:
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CREATE SCHEMA attribute_tables;

Tabelite loomise laused:

CREATE TABLE attribute_tables.lLanguage (
language_code domain.language_code,
name domain.name NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Language PRIMARY KEY (language code),
CONSTRAINT AK_Language_name_is_unique UNIQUE (name)

)5

CREATE TABLE attribute_tables.Product_status_type (
product_status_type_code smallint NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Product_status_type PRIMARY KEY
(product_status_type_code)

)5

CREATE TABLE attribute_tables.Product_status_type_description (
product_status_type_code smallint NOT NULL,
language_code char(3) NOT NULL,
description domain.description NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Product_status_type_description PRIMARY KEY
(product_status_type_code, language_code),

CONSTRAINT FK_Product_status_type_description_language FOREIGN KEY
(language_code) REFERENCES attribute_tables.Language (language_code)
ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_status_type_description_Product_status_type
FOREIGN KEY (product_status_type_code) REFERENCES
attribute_tables.Product_status_type (product_status_type_code) ON
DELETE Cascade ON UPDATE Cascade

)5

CREATE TABLE attribute_tables.Product_status_type name (
product_status_type code smallint NOT NULL,
language_code char(3) NOT NULL,
name domain.name NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Product_status_type_name PRIMARY KEY
(product_status_type_code,language code),
CONSTRAINT AK_Product_status_type_name_language_code_on_unikaalne
UNIQUE (name,language_code),
CONSTRAINT FK_Product_status_type_name_on_keeles FOREIGN KEY

(language_code) REFERENCES attribute_ tables.Language (language_code)
ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_status_type name_Product_status_type FOREIGN KEY
(product_status_type code) REFERENCES
attribute_tables.Product_status_type (product_status_type_code) ON
DELETE Cascade ON UPDATE Cascade

)5
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CREATE TABLE attribute_tables.Product (
product_id serial,
product_code domain.product_code,
ean_code domain.ean_code,
product_status_type_code smallint NOT NULL DEFAULT 1,
time_added timestamp NOT NULL DEFAULT localtimestamp(9),
price domain.product_price,
CONSTRAINT PK_Product PRIMARY KEY (product_id),
CONSTRAINT AK_Product_code_is_unique UNIQUE (product_code),
CONSTRAINT AK_Ean_code_is_unique UNIQUE (ean_code),

CONSTRAINT FK_Product_status FOREIGN KEY (product_status_type_code)
REFERENCES attribute_tables.Product_status_type
(product_status_type code) ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade

)5

CREATE TABLE attribute_tables.Product_description (
product_id integer NOT NULL,
language_code char(3) NOT NULL,
description domain.product_description NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Product_description PRIMARY KEY
(product_id, language_code),
CONSTRAINT FK_Product_description_language FOREIGN KEY (language_code)
REFERENCES attribute_tables.Language (language_code) ON DELETE No
Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_description_Product FOREIGN KEY (product_id)
REFERENCES attribute_tables.Product (product_id) ON DELETE Cascade ON
UPDATE No Action

)s

CREATE TABLE attribute_tables.Product_name (
product_id integer NOT NULL,
language_code char(3) NOT NULL,
name domain.product_name NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Product_name PRIMARY KEY (product_id,language code),

CONSTRAINT FK_Product_name_language FOREIGN KEY (language_code)
REFERENCES attribute_tables.Language (language_code) ON DELETE No
Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_name_Product FOREIGN KEY (product_id) REFERENCES
attribute_tables.Product (product_id) ON DELETE Cascade ON UPDATE No
Action

);
Indeksite loomise laused:

CREATE INDEX IXFK_Product_status_type_description_language ON
attribute_tables.Product_status_type description (language_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_status_type_name_language ON
attribute_tables.Product_status_type_name (language_code ASC);
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CREATE INDEX IXFK_Product_status ON attribute_tables.Product
(product_status_type code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_description_language ON
attribute_tables.Product_description (language_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_name_language ON attribute_tables.Product_name
(language_code ASC);

Andmete lisamise laused:

INSERT INTO attribute_tables.lLanguage (language_code, name) VALUES
('est', 'eesti keel'),
('eng', '"inglise keel');

INSERT INTO attribute tables.Product_status_type (product_status_type_ code)
VALUES

(0),
(1),
(2),
(3);

INSERT INTO attribute_tables.Product_status_type description
(product_status_type code, language code, description) VALUES

(0, 'est', 'Toode on arhiveeritud ja seda ei saa osta ega miila.'),
(1, 'est', 'Toode on aktiivne ja seda saab nii osta kui mida.'),
(2, 'est', 'Toodet ei saa enam lattu tellida.'),

(3, 'est', 'Toode ei ole miiligiks.");

INSERT INTO attribute_tables.Product_status_type_name
(product_status_type_code, language code, name) VALUES

(0, 'est', "arhiveeritud'),

(0, 'eng', 'archived'),

(1, 'est', 'aktiivne'),

(1, 'eng', 'active'),

(2, 'est', 'ei saa enam tellida'),
(2, 'eng', 'no longer ordered'),
(3, 'est', 'ei ole miigiks'),

(3, 'eng', 'not for sale');

INSERT INTO attribute_tables.Product (product_code, ean_code, price) VALUES
('K-PAULIG-J', '6411300158072', 4.99),
('K-TERE', '4740125110012', 0.31),
('SUH-NOR', '6414000023138', 0.89),
('KT-SOK', '4742934010032', 4.29);
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INSERT INTO attribute_tables.Product_description (product_id, language_code,
description) VALUES

(1, 'est', 'Hork kauakestva ja rikkaliku jarelmaitsega kohv.'),
(1, 'eng', 'Delicate coffee with long-lasting and rich aftertaste.'),

(3, 'est', 'Valge suhkur. Sobib kiipsetamiseks, hoidiste
valmistamiseks, magustoitude tegemiseks ja kohvi sisse.'),

(3, 'eng', 'White sugar. Suitable for baking, making preserves,
desserts and into coffee.'),

(4, 'est', 'Kasitoona valmistatud luksuslik Sokolaad.'),
(4, 'eng', 'Luxurious handmade chocolate.');

INSERT INTO attribute_tables.Product_name (product_id, language_code, name)
VALUES

(1, 'est', 'Jahvatatud kohv'),
(1, 'eng', 'Ground coffee'),

(2, 'est', 'Koor 10%'),

(2, 'eng', 'Cream 10%'),

(3, 'est', 'Suhkur'),

(3, 'eng', 'Sugar'),

(4, 'est', 'Kasitood sokolaad'),
(4, 'eng', 'Handmade chocolate');

Andmete muutmise laused:

UPDATE attribute_tables.Product
SET price = 0.99,
product_status_type_code = 2
WHERE product_code = 'SUH-NOR';

UPDATE attribute_tables.Product_name
SET name = 'Demerara Suhkur'

WHERE product_id = 4
AND language_code = 'est’;

Muster ,,Keelepohised tolketabelid olemitiiiibi kohta*:

Skeemi loomise lause:

CREATE SCHEMA translation_tables;

Tabelite loomise laused:

CREATE TABLE translation_tables.Product_status_type (
product_status_type code smallint NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Product_status_type PRIMARY KEY
(product_status_type_ code)

)5
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CREATE TABLE translation_tables.Product_status_type_deu (

)5

product_status_type code smallint NOT NULL,

name domain.name NOT NULL COLLATE "de_DE",

description domain.description COLLATE "de DE",

CONSTRAINT PK_Product_status_type_deu PRIMARY KEY
(product_status_type_code),

CONSTRAINT AK_Product_status_type_deu_name_is_unique UNIQUE (name),
CONSTRAINT FK_Product_status_type_deu_Product_status_type FOREIGN KEY
(product_status_type code) REFERENCES
translation_tables.Product_status_type (product_status_type_code) ON
DELETE Cascade ON UPDATE Cascade

CREATE TABLE translation_tables.Product_status_type_eng (

)5

product_status_type code smallint NOT NULL,

name domain.name NOT NULL COLLATE "en_US",

description domain.description  COLLATE "en_US",

CONSTRAINT PK_Product_status_type_eng PRIMARY KEY
(product_status_type_ code),

CONSTRAINT AK_Product_status_type_eng name_is_unique UNIQUE (name),
CONSTRAINT FK_Product_status_type_eng Product_status_type FOREIGN KEY
(product_status_type_code) REFERENCES
translation_tables.Product_status_type (product_status_type code) ON
DELETE Cascade ON UPDATE Cascade

CREATE TABLE translation_tables.Product_status_type est(

)5

product_status_type code smallint NOT NULL,

name domain.name NOT NULL COLLATE "et_EE",

description domain.description  COLLATE "et_EE",

CONSTRAINT PK_Product_status_type_est PRIMARY KEY
(product_status_type_code),

CONSTRAINT AK_Product_status_type_est _name_is _unique UNIQUE (name),
CONSTRAINT FK_Product_status_type_est_Product_status_type FOREIGN KEY
(product_status_type_code) REFERENCES
translation_tables.Product_status_type (product_status_type code) ON
DELETE Cascade ON UPDATE Cascade
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CREATE TABLE translation_tables.Product(

)5

)5

product_id serial,

product_code domain.product_code,

ean_code domain.ean_code,

product_status_type_code smallint NOT NULL DEFAULT 1,
time_added timestamp NOT NULL DEFAULT localtimestamp(9),
price domain.product_price,

CONSTRAINT PK_Product PRIMARY KEY (product_id),

CONSTRAINT AK_Ean_code_is_unique UNIQUE (ean_code),
CONSTRAINT AK_Product_code_is_unique UNIQUE (product_code),

CONSTRAINT FK_Product_status FOREIGN KEY (product_status_type_ code)
REFERENCES translation_tables.Product_status_type
(product_status_type code) ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade

CREATE TABLE translation_tbles.Product_deu(

product_id integer NOT NULL,

name domain.product_name NOT NULL COLLATE "de_DE",
description domain.product_description COLLATE "de_DE",
CONSTRAINT PK_Product_deu PRIMARY KEY (product_id),

CONSTRAINT FK_Product_deu_Product FOREIGN KEY (product_id) REFERENCES
translation_tables.Product (product_id) ON DELETE Cascade ON UPDATE No
Action

CREATE TABLE translation_tables.Product_eng(

)s

product_id integer NOT NULL,

name domain.product_name NOT NULL COLLATE "en_US",
description domain.product_description COLLATE "en_US",
CONSTRAINT PK_Product_eng PRIMARY KEY (product_id),

CONSTRAINT FK_Product_eng Product FOREIGN KEY (product_id) REFERENCES
translation_tables.Product (product_id) ON DELETE Cascade ON UPDATE No
Action

CREATE TABLE translation_tables.Product_est(

)5

product_id integer NOT NULL,

name domain.product_name NOT NULL COLLATE "et_EE",
description domain.product_description COLLATE "et_EE",
CONSTRAINT PK_Product_est PRIMARY KEY (product_id),

CONSTRAINT FK_Product_est_Product FOREIGN KEY (product_id) REFERENCES
translation_tables.Product (product_id) ON DELETE Cascade ON UPDATE No
Action

Indeksi loomise lause:

CREATE INDEX IXFK_Product_status ON translation_tables.Product
(product_status_type code ASC);

Andmete lisamise laused:
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INSERT INTO translation_tables.Product_status_type (product_status_type_code)
VALUES

(0),
(1),
(2),
(3);

INSERT INTO translation_tables.Product_status_type_deu
(product_status_type_code, name) VALUES

(0, 'archiviert'),

(1, 'aktiv'),

(2, 'nicht mehr bestellt'),
(3, 'nicht zu verkaufen');

INSERT INTO translation_tables.Product_status_type_eng
(product_status_type_code, name, description) VALUES

(0, 'archived', 'Product is archived and it cannot be sold or
ordered.'),

(1, 'active', 'Product is active. It is possible to order and sell the
product.'),

(2, 'no longer ordered', 'Product is no longer ordered.'),
(3, 'not for sale', 'Product is not for sale');

INSERT INTO translation_tables.Product_status_type_est
(product_status_type_code, name, description) VALUES

(0, 'arhiveeritud', 'Toode on arhiveeritud ja seda ei saa osta ega
mita. "),

(1, 'aktiivne', 'Toode on aktiivne ja seda saab nii osta kui miia.'),
(2, 'ei saa enam tellida', 'Toodet ei saa enam lattu tellida.'),

(3, 'ei ole miigiks', 'Toode ei ole miiligiks.");

INSERT INTO translation_tables.Product (product_code, ean_code, price) VALUES
('K-PAULIG-J', '6411300158072', 4.99),
('K-TERE', '4740125110012', 0.31),
('SUH-NOR', '6414000023138', 0.89),
('KT-SOK', '4742934010032', 4.29);

INSERT INTO translation_tables.Product_deu (product_id, name) VALUES
(1, 'gemahlenen Kaffee'),
(2, 'Sahne 10%'),
(3, 'Zucker'"),
(4, 'Handgemachte Schokolade');
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INSERT INTO translation_tables.Product_eng (product_id, name, description)
VALUES

(1, 'Ground coffee', 'Delicate coffee with long-lasting and rich
aftertaste.'),

(2, 'Cream 10%', NULL),

(3, 'Sugar', 'White sugar. Suitable for baking, making preserves,
desserts and into coffee.'),

(4, 'Handmade chocolate', 'Luxurious handmade chocolate.');

INSERT INTO translation_tables.Product_est (product_id, name, description)
VALUES

(1, 'Jahvatatud kohv', 'Hork kauakestva ja rikkaliku jarelmaitsega
kohv."),

(2, 'Koor 10%', NULL),

(3, 'Suhkur', 'Valge suhkur. Sobib kiipsetamiseks, hoidiste
valmistamiseks, magustoitude tegemiseks ja kohvi sisse.'),

(4, 'Kasitoo sokolaad', 'Kasitoona valmistatud luksuslik Sokolaad.');
Andmete muutmise laused:

UPDATE translation_tables.Product
SET price = 0.99,
product_status_type_code = 2
WHERE product_code = 'SUH-NOR';

UPDATE translation_tables.Product_est
SET name = 'Demerara suhkur'
WHERE product_id = 5;

Muster ,,Korduskasutatavad tolked“:

Skeemi loomise lause:
CREATE SCHEMA reusable;
Tabelite loomise laused:

CREATE TABLE reusable.lLanguage (
language_code domain.language_code,
name domain.name NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Language PRIMARY KEY (language code),
CONSTRAINT AK_Language _name_is_unique UNIQUE (name)

)5

CREATE TABLE reusable.Translation (
translation_id serial,
CONSTRAINT PK_Translation PRIMARY KEY (translation_id)

)5
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CREATE TABLE reusable.Translation_entry (

)5

translation_id integer NOT NULL,

language_code char(3) NOT NULL,

value domain.value,

CONSTRAINT PK_Translation_entry PRIMARY KEY

(translation_id, language_code),

CONSTRAINT AK_Translation_entry_language_code_and_value_are_unique
UNIQUE (language_code, value),

CONSTRAINT FK_Translation_entry_language FOREIGN KEY (language_code)
REFERENCES reusable.lLanguage (language_code) ON DELETE No Action ON
UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Translation_entry_Translation FOREIGN KEY
(translation_id) REFERENCES reusable.Translation (translation_id) ON
DELETE Cascade ON UPDATE No Action

CREATE TABLE reusable.Product_status_type (

)s

product_status_type_code smallint NOT NULL,

name integer NOT NULL,

description integer,

CONSTRAINT PK_Product_status_type PRIMARY KEY
(product_status_type_code),

CONSTRAINT AK_Product_status_type name_is_unique UNIQUE (name),
CONSTRAINT FK_Product_status_type_description_value FOREIGN KEY
(description) REFERENCES reusable.Translation (translation_id) ON
DELETE No Action ON UPDATE No Action,

CONSTRAINT FK_Product_status_type_name_value FOREIGN KEY (name)
REFERENCES reusable.Translation (translation_id) ON DELETE No Action
ON UPDATE No Action
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CREATE TABLE reusable.Product (
product_id serial,
product_code domain.product_code,
ean_code domain.ean_code,
name integer NOT NULL,
product_status_type_code smallint NOT NULL DEFAULT 1,
description integer,
price domain.product_price,
time_added timestamp NOT NULL DEFAULT localtimestamp(9),
CONSTRAINT PK_Product PRIMARY KEY (product_id),
CONSTRAINT AK_Ean_code_is_unique UNIQUE (ean_code),
CONSTRAINT AK_Product_code_is_unique UNIQUE (product_code),

CONSTRAINT FK_Product_description_value FOREIGN KEY (description)
REFERENCES reusable.Translation (translation_id) ON DELETE No Action
ON UPDATE No Action,

CONSTRAINT FK_Product_name_value FOREIGN KEY (name) REFERENCES
reusable.Translation (translation_id) ON DELETE No Action ON UPDATE No
Action,

CONSTRAINT FK_Product_status FOREIGN KEY (product_status_type_ code)
REFERENCES reusable.Product_status_type (product_status_type code) ON
DELETE No Action ON UPDATE Cascade

)

Indeksite loomise laused:

CREATE INDEX IXFK_Translation_entry_language ON reusable.Translation_entry
(language_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_status_type_description_value ON
reusable.Product_status_type (description ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_status_type_name_value ON
reusable.Product_status_type (name ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_description_value ON reusable.Product (description
ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_name_value ON reusable.Product (name ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_status ON reusable.Product
(product_status_type_code ASC);

Andmete lisamise laused:
INSERT INTO reusable.lLanguage (language_code, name) VALUES

('est', 'eesti keel'),
('eng', 'inglise keel');
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INSERT INTO reusable.Translation (translation_id) VALUES
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT),
(DEFAULT);

INSERT INTO reusable.Translation_entry (translation_id, language_code, value)
VALUES

(1, 'est', 'Jahvatatud kohv'),

(1, 'eng', 'Ground coffee'),

(2, 'est', 'Hork kauakestva ja rikkaliku jarelmaitsega kohv.'),

(2, 'eng', 'Delicate coffee with long-lasting and rich aftertaste.'),
(3, 'est', 'Suhkur'),

(3, 'eng', 'Sugar'),

(4, 'est', 'Valge suhkur. Sobib kiipsetamiseks, hoidiste
valmistamiseks, magustoitude tegemiseks ja kohvi sisse.'),

(4, 'eng', 'White sugar. Suitable for baking, making preserves,
desserts and into coffee.'),

(5, 'est', 'Koor 10%'),

(5, 'eng', 'Cream 10%'),

(6, 'est', 'arhiveeritud'),

(6, 'eng', 'archived'),

(7, 'est', 'aktiivne'),

(7, 'eng', 'active'),

(8, 'est', 'ei saa enam tellida'),

(8, 'eng', 'no longer ordered'),

(9, 'est', 'ei ole miigiks'),

(9, 'eng', "not for sale'),

(10, 'est', 'Toode on arhiveeritud ja seda ei saa osta ega mila."),
(11, 'est', 'Toode on aktiivne ja seda saab nii osta kui miia."'),
(12, 'est', 'Toodet ei saa enam lattu tellida.'),

(13, 'est', 'Toode ei ole miigiks."),

(14, 'est', 'Kasitood sSokolaad'),

(14, 'eng', 'Handmade chocolate'),

(15, 'est', 'Kasitdona valmistatud luksuslik Sokolaad.'),

(15, 'eng', 'Luxurious handmade chocolate.');
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INSERT INTO reusable.Product_status_type (product_status_type_code, name,
description) VALUES

(0, 6, 10),
(1, 7, 11),
(2, 8, 12),
(3, 9, 13);

INSERT INTO reusable.Product (product code, ean_code, price, name,
description) VALUES

('K-PAULIG-J', '6411300158072', 4.99, 1, 2),

('K-TERE', '4740125110012', ©.31, 5, NULL),

('SUH-NOR', '6414000023138', 0.89, 3, 4),

('KT-SOK', '4742934010032', 4.29, 14, 15);

Andmete muutmise laused:

UPDATE reusable.Product
SET price = 0.99,
product_status_type _code = 2
WHERE product_code = 'SUH-NOR';

UPDATE reusable.Translation_entry
SET value = 'Demerara suhkur'
WHERE translation_id =
(SELECT name
FROM reusable.Product
WHERE product_code = 'SUH-NOR')

AND language_code = 'est’;

Muster ,,Sisu tiiiibiga universaalne tolketabel*:

Skeemi loomise lause:
CREATE SCHEMA universal with_type;
Tabelite loomise laused:

CREATE TABLE universal with_type.LlLanguage (
language_code domain.language_code
name domain.name NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Language PRIMARY KEY (language_code),
CONSTRAINT AK_Language_name_is_unique UNIQUE (name)

)5
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CREATE TABLE universal with_type.Content_type (
content_type_code smallint NOT NULL,
name domain.name NOT NULL,
description domain.description,
CONSTRAINT PK_Content_type PRIMARY KEY (content_type_code),
CONSTRAINT AK_Content_type_name_is_unique UNIQUE (name)

)5

CREATE TABLE universal with_type.Product_status_type (
product_status_type_code smallint NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Product_status_type PRIMARY KEY
(product_status_type_code)

)5

CREATE TABLE universal with_type.Product_status_type_ translation (
product_status_type code smallint NOT NULL,
language_code char(3) NOT NULL,
content_type_code smallint NOT NULL,
value domain.value,

CONSTRAINT PK_Product_status_type_translation PRIMARY KEY
(product_status_type_ code,language_code,content_type code),

CONSTRAINT FK_Product_status_type t_content_type FOREIGN KEY
(content_type_code) REFERENCES universal_with_type.Content_type
(content_type_code) ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_status_type_ language FOREIGN KEY (language_code)
REFERENCES universal with_type.Language (language_code) ON DELETE No
Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_status_type_t_Product_status_type FOREIGN KEY
(product_status_type_code) REFERENCES
universal_with_type.Product_status_type (product_status_type code) ON
DELETE Cascade ON UPDATE Cascade

)5

CREATE TABLE universal with_type.Product (
product_id serial,
product_code domain.product_code,
ean_code domain.ean_code,
product_status_type_code smallint NOT NULL DEFAULT 1,
time_added timestamp NOT NULL DEFAULT localtimestamp(®),
price domain.product_price,
CONSTRAINT PK_Product PRIMARY KEY (product_id),
CONSTRAINT AK_Ean_code_is_unique UNIQUE (ean_code),
CONSTRAINT AK_Product_code_is unique UNIQUE (product_code),

CONSTRAINT FK_Product_status FOREIGN KEY (product_status_type_code)
REFERENCES universal with_type.Product_status_type
(product_status_type code) ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade

)5
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CREATE TABLE universal with_type.Product_translation (
product_id integer NOT NULL,
language_code char(3) NOT NULL,
content_type_code smallint NOT NULL,
value domain.value,

CONSTRAINT PK_Product_translation PRIMARY KEY
(product_id,language_code, content_type_code),

CONSTRAINT FK_Product FOREIGN KEY (product_id) REFERENCES
universal_with_type.Product (product_id) ON DELETE Cascade ON UPDATE
No Action,

CONSTRAINT FK_Product_translation_language FOREIGN KEY (language_code)
REFERENCES universal_with_type.Language (language_code) ON DELETE No
Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_translation_content_type FOREIGN KEY
(content_type_code) REFERENCES universal with_type.Content_type
(content_type_code) ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade

);
Indeksite loomise laused:

CREATE INDEX IXFK_Product_status_type_content_type ON
universal with_type.Product_status_type_translation (content_type code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_status_type_language ON
universal with_type.Product_status_type_ translation (language_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_status ON universal_with_type.Product
(product_status_type_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_translation_language ON
universal with_type.Product_translation (language_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_translation_content_type ON
universal _with_type.Product_translation (content_type_code ASC);

Andmete lisamise laused:

INSERT INTO universal with_type.Language (language_code, name) VALUES
('est', 'eesti keel'),
('eng', 'inglise keel');

INSERT INTO universal with_type.Content_type (content_type code, name,
description) VALUES

('1', 'name', 'Toote vO6i tema seisundi nimetus.'),
('2', 'description', 'Toote vO0i tema seisundi kirjeldus.');
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INSERT INTO universal_with_type.Product_status_type
(product_status_type code) VALUES

(0),
(1),
(2),
(3);

INSERT INTO universal_with_type.Product_status_type_translation
(product_status_type_code, language_code, content_type code, value) VALUES

(0, 'est', 2, 'Toode on arhiveeritud ja seda ei saa osta ega miia."),

(1, 'est', 2, 'Toode on aktiivne ja seda saab nii osta kui mida."'),
(2, 'est', 2, 'Toodet ei saa enam lattu tellida.'),
(3, 'est', 2, 'Toode ei ole miiigiks."),

(0, 'est', 1, 'arhiveeritud'),

(0, 'eng', 1, 'archived'),

(1, 'est', 1, 'aktiivne'),

(1, 'eng', 1, 'active'),

(2, 'est', 1, 'ei saa enam tellida'),

(2, 'eng', 1, 'no longer ordered'),

(3, 'est', 1, 'ei ole miuigiks"'),

(3, 'eng', 1, 'not for sale');

INSERT INTO universal with_type.Product (product_code, ean_code, price)
VALUES

('K-PAULIG-J', '6411300158072', 4.99),
('K-TERE', '4740125110012', 0.31),
('SUH-NOR', '6414000023138', 0.89),
('KT-SOK', '4742934010032', 4.29);

INSERT INTO universal with_type.Product_translation (product_id,
language_code, content_type_code, value) VALUES

(1, 'est', 2, 'Hork kauakestva ja rikkaliku jarelmaitsega kohv.'),
(1, 'eng', 2, 'Delicate coffee with long-lasting and rich
aftertaste.'),

(3, 'est', 2, 'Valge suhkur. Sobib kiipsetamiseks, hoidiste
valmistamiseks, magustoitude tegemiseks ja kohvi sisse.'),

(3, 'eng', 2, 'White sugar. Suitable for baking, making preserves,
desserts and into coffee.'),

(1, 'est', 1, 'Jahvatatud kohv'),

(1, 'eng', 1, 'Ground coffee'),

(2, 'est', 1, 'Koor 10%'),

(2, 'eng', 1, 'Cream 10%'),

(3, 'est', 1, 'Suhkur'),

(3, 'eng', 1, 'Sugar'),

(4, 'est', 1, 'Kasitood Sokolaad'),

(4, 'eng', 1, 'Handmade chocolate'),

(4, 'est', 2, 'Kasitoona valmistatud luksuslik Sokolaad.'),
(4, 'eng', 2, 'Luxurious handmade chocolate.');
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Andmete muutmise laused:

UPDATE universal with_type.Product

SET price = 0.99,
product_status_type_code = 2

WHERE product_code = 'SUH-NOR';

UPDATE universal with_type.Product_translation

SET value = 'Demerara suhkur'
WHERE product_id = 3
AND language_code = 'est
AND content_type_code = '1';

Muster ,, Tolkeread“:

Skeemi loomise lause:

CREATE SCHEMA language_rows;

Tabelite loomise laused:

CREATE TABLE language_rows.lLanguage (

)s

language_code domain.language_code,

name domain.name NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Language PRIMARY KEY (language_ code),
CONSTRAINT AK_Language_name_is_unique UNIQUE (name)

CREATE TABLE language_rows.Product_status_type (

)5

product_status_type_code smallint NOT NULL,

language_code char(3) NOT NULL,

name domain.name NOT NULL,

description domain.description,

CONSTRAINT PK_Product_status_type PRIMARY KEY
(product_status_type_code,language code),

CONSTRAINT AK_Product_status_type_name_language_code_is_unique UNIQUE
(name, language_code),

CONSTRAINT FK_Product_status_type_language FOREIGN KEY (language_code)
REFERENCES language_rows.Language (language_code) ON DELETE No Action
ON UPDATE Cascade
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CREATE TABLE language_rows.Product (
product_id serial,
language_code char(3) NOT NULL,
product_code domain.product_code,
ean_code domain.ean_code,
product_status_type_code smallint NOT NULL DEFAULT 1,
price domain.product_price,
time_added timestamp NOT NULL DEFAULT localtimestamp(9),
name domain.product_name NOT NULL,
description domain.product_description,
CONSTRAINT PK_Product PRIMARY KEY (product_id),
CONSTRAINT AK_Ean_code_language_code_are_unique UNIQUE
(ean_code, language_code),
CONSTRAINT AK_Product_code_language_code_are_unique UNIQUE
(product_code, language_code),

CONSTRAINT FK_Product_language FOREIGN KEY (language_code) REFERENCES
language_rows.Language (language code) ON DELETE No Action ON UPDATE
Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_status FOREIGN KEY
(product_status_type_code,language _code) REFERENCES
language_rows.Product_status_type

(product_status_type code,language_code) ON DELETE No Action ON UPDATE
Cascade

)5

Indeksite loomise laused:

CREATE INDEX IXFK_Product_status_type_language ON
language_rows.Product_status_type (language_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_language ON language_ rows.Product (language_code
ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_status ON language_rows.Product
(product_status_type_code ASC,language_code ASC);

Andmete lisamise laused:
INSERT INTO language_rows.Language (language_code, name) VALUES

('est', 'eesti keel'),
('eng', 'inglise keel');
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INSERT INTO language_rows.Product_status_type (product_status_type_code,

language_code, name, description) VALUES

(0, 'est', '"arhiveeritud', 'Toode on arhiveeritud ja seda ei saa osta

ega mila."),

(1, 'est', 'aktiivne', 'Toode on aktiivne ja seda saab nii osta kui

mita. "),

(2, 'est', 'ei saa enam tellida', 'Toodet ei saa enam lattu
tellida.'),

(3, 'est', 'ei ole miiligiks', 'Toode ei ole miiligiks."),

(0, 'eng', 'archived', NULL),

(1, 'eng', "active', NULL),

(2, 'eng', 'no longer ordered', NULL),

(3, 'eng', 'not for sale', NULL);

INSERT INTO language_rows.Product (language_code, product_code, ean_code,

price, name, description) VALUES

('est', 'K-PAULIG-J', '6411300158072', 4.99, 'Jahvatatud kohv',
kauakestva ja rikkaliku jarelmaitsega kohv.'),

('est', 'K-TERE', '4740125110012', ©.31, 'Koor 10%', NULL),

"Hork

('est', "SUH-NOR', '6414000023138', 0.89, 'Suhkur', 'Valge suhkur.
Sobib kiipsetamiseks, hoidiste valmistamiseks, magustoitude tegemiseks

ja kohvi sisse.'),

('est', 'KT-SOK', '4742934010032', 4.29, 'Kisitoo $okolaad',
'Kdsitoona valmistatud luksuslik Sokolaad.'),

('eng', 'K-PAULIG-J', '6411300158072', 4.99, 'Ground coffee’,
‘Delicate coffee with long-lasting and rich aftertaste.'),
('eng', 'K-TERE', '4740125110012', 0.31, 'Cream 10%', NULL),

('eng', 'SUH-NOR', '6414000023138', 0.89, 'Sugar', 'White sugar.
')

Suitable for baking, making preserves, desserts and into coffee

('eng', 'KT-SOK', '4742934010032', 4.29, 'Handmade chocolate’,
"Luxurious handmade chocolate.');

Andmete muutmise laused:

UPDATE language_rows.Product
SET price = 0.99,
product_status_type_code = 2
WHERE product_code = 'SUH-NOR';

UPDATE language_rows.Product
SET name = 'Demerara suhkur'
WHERE product_code = 'SUH-NOR'
AND language _code = 'est’;

Muster ,, Tolkeveerud*:

Skeemi loomise lause:
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CREATE SCHEMA language_columns;
Tabelite loomise laused:

CREATE TABLE language_columns.Product_status_type (
product_status_type_code smallint NOT NULL,
name_est domain.name NOT NULL COLLATE "et EE",
name_eng domain.name NOT NULL COLLATE "en_US",
name_deu domain.name NOT NULL COLLATE "de_DE",
description_est domain.description COLLATE "et_EE",
description_eng domain.description COLLATE "en_US",
description_deu domain.description COLLATE "de_DE",

CONSTRAINT PK_Product_status_type PRIMARY KEY
(product_status_type_code),

CONSTRAINT AK_Product_status_type_name_eng is_unique UNIQUE
(name_eng),

CONSTRAINT AK_Product_status_type_name_deu_is_unique UNIQUE
(name_deu),

CONSTRAINT AK_Product_status_type_name_est_is_unique UNIQUE (name_est)

)5

CREATE TABLE language_columns.Product (
product_id serial,
product_code domain.product_code,
ean_code domain.ean_code,
product_status_type_code smallint NOT NULL DEFAULT 1,
price domain.product_price,
time_added timestamp NOT NULL DEFAULT localtimestamp(9),
name_est domain.product_name NOT NULL COLLATE "et_EE",
name_eng domain.product_name NOT NULL COLLATE "en_US",
name_deu domain.product_name NOT NULL COLLATE "de_ DE",
description_est domain.product_description COLLATE "et_EE",
description_eng domain.product_description COLLATE "en_US",
description_deu domain.product_description COLLATE "de_DE",
CONSTRAINT PK_Product PRIMARY KEY (product_id),
CONSTRAINT AK_Ean_code_is_unique UNIQUE (ean_code),
CONSTRAINT AK_Product_code_is_unique UNIQUE (product_code),

CONSTRAINT FK_Product_status FOREIGN KEY (product_status_type_code)
REFERENCES language_columns.Product_status_type
(product_status_type_code) ON DELETE No Action ON UPDATE Cascade

);
Indeksite loomise lause:

CREATE INDEX IXFK_Product_status ON language_columns.Product
(product_status_type code ASC);

Andmete lisamise laused:
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INSERT INTO language_columns.Product_status_type (product_status_type_ code,
name_est, name_eng, name_deu, description_est) VALUES

(@, 'arhiveeritud', 'archived', 'archiviert', 'Toode on arhiveeritud
ja seda ei saa osta ega miilia.'),

(1, 'aktiivne', 'active', 'aktiv', 'Toode on aktiivne ja seda saab nii
osta kui mita."'),

(2, 'ei saa enam tellida', 'no longer ordered', 'nicht mehr bestellt’,
‘Toodet ei saa enam lattu tellida.'),

(3, 'ei ole miilgiks', 'not for sale', 'nicht zu verkaufen', 'Toode ei
ole miigiks.');

INSERT INTO language_columns.Product (product_code, ean_code, price,
name_est, name_eng, name_deu, description_est, description_eng) VALUES

('K-PAULIG-J', '6411300158072', 4.99, 'Jahvatatud kohv', 'Ground
coffee', 'gemahlenen Kaffee', 'Hork kauakestva ja rikkaliku
jarelmaitsega kohv.', 'Delicate coffee with long-lasting and rich
aftertaste.'),

('K-TERE', '4740125110012', ©.31, 'Koor 10%', 'Cream 10%', 'Sahne
10%', NULL, NULL),

('SUH-NOR', '6414000023138', 0.89, 'Suhkur', 'Sugar', 'Zucker', 'Valge
suhkur. Sobib kipsetamiseks, hoidiste valmistamiseks, magustoitude
tegemiseks ja kohvi sisse.', 'White sugar. Suitable for baking, making
preserves, desserts and into coffee.'),

('KT-SOK', '4742934010032', 4.29, 'Kasitood sSokolaad', 'Handmade
chocolate', 'Handgemachte Schokolade', 'Kasitoona valmistatud
luksuslik Sokolaad.', 'Luxurious handmade chocolate.');
Andmete muutmise lause:
UPDATE language_columns.Product
SET price = 0.99,
product_status_type code = 2,

name_est = 'Demerara suhkur'
WHERE product_code = 'SUH-NOR';

Muster ,,Universaalne tolketabel olemitiiiibi kohta*:

Skeemi loomise lause:
CREATE SCHEMA universal;

Tabelite loomise laused:
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CREATE TABLE universal.language (

)5

language_code domain.language_code,

name domain.name NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Language PRIMARY KEY (language_code),
CONSTRAINT AK_Language _name_is_unique UNIQUE (name)

CREATE TABLE universal.Product_status_type (

)5

product_status_type_code smallint NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Product_status_type PRIMARY KEY
(product_status_type_code)

CREATE TABLE universal.Product_status_type_translation (

)5

product_status_type_code smallint NOT NULL,

language_code char(3) NOT NULL,

name domain.name NOT NULL,

description domain.description,

CONSTRAINT PK_Product_status_type_translation PRIMARY KEY
(product_status_type_code,language_code),

CONSTRAINT AK_Product_status_type_name_language_code_are_unique UNIQUE
(name, language_code),

CONSTRAINT FK_Product_status_type_translation_language FOREIGN KEY
(language_code) REFERENCES universal.lLanguage (language_code) ON
DELETE No Action ON UPDATE Cascade,

CONSTRAINT FK_Product_status_type_translation_Product_status_type
FOREIGN KEY (product_status_type code) REFERENCES
universal.Product_status_type (product_status_type_code) ON DELETE
Cascade ON UPDATE Cascade

CREATE TABLE universal.Product (

)5

product_id serial,

product_code domain.product_code,

ean_code domain.ean_code,

product_status_type_code smallint NOT NULL DEFAULT 1,

price domain.product_price,

time_added timestamp NOT NULL DEFAULT localtimestamp(9),
CONSTRAINT PK_Product PRIMARY KEY (product_id),

CONSTRAINT AK_Ean_code_is_unique UNIQUE (ean_code),
CONSTRAINT AK_Product_code_is unique UNIQUE (product_code),

CONSTRAINT FK_Product_status FOREIGN KEY (product_status_type_code)
REFERENCES universal.Product_status_type (product_status_type_code) ON
DELETE No Action ON UPDATE Cascade
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CREATE TABLE universal.Product_translation (
product_id integer NOT NULL,
language_code char(3) NOT NULL,
name domain.product_name NOT NULL,
description domain.product_description,
CONSTRAINT PK_Product_translation PRIMARY KEY
(product_id,language_code),
CONSTRAINT FK_Product FOREIGN KEY (product_id) REFERENCES
universal.Product (product_id) ON DELETE Cascade ON UPDATE No Action,

CONSTRAINT FK_Product_translation_language FOREIGN KEY (language_code)
REFERENCES universal.language (language_code) ON DELETE No Action ON
UPDATE Cascade

)s
Indeksite loomise laused:

CREATE INDEX IXFK_Product_status_type_translation_language ON
universal.Product_status_type_translation (language_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_status ON universal.Product
(product_status_type_code ASC);

CREATE INDEX IXFK_Product_translation_language ON
universal.Product_translation (language_code ASC);

Andmete lisamise laused:

INSERT INTO universal.lLanguage (language_code, name) VALUES
('est', 'eesti keel'),
('eng', 'inglise keel');

INSERT INTO universal.Product_status_type (product_status_type code) VALUES
(@),
(1),
(2),
(3);

INSERT INTO universal.Product_status_type translation
(product_status_type_code, language code, name, description) VALUES

(0, 'est', '"arhiveeritud', 'Toode on arhiveeritud ja seda ei saa osta
ega miitia. "),

(1, 'est', 'aktiivne', 'Toode on aktiivne ja seda saab nii osta kui
mita. "),

(2, 'est', 'ei saa enam tellida', 'Toodet ei saa enam lattu
tellida.'),

(3, 'est', 'ei ole miigiks', 'Toode ei ole miiigiks."),

(@, 'eng', "archived', NULL),

(1, 'eng', 'active', NULL),

(2, 'eng', 'no longer ordered', NULL),

(3, 'eng', 'not for sale', NULL);
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INSERT INTO universal.Product (product_code, ean_code, price) VALUES
('K-PAULIG-J', '6411300158072', 4.99),
('K-TERE', '4740125110012', 0.31),
('SUH-NOR', '6414000023138', 0.89),
('KT-SOK', '4742934010032', 4.29);

INSERT INTO universal.Product_translation (product_id, language_code, name,
description) VALUES

(1, 'est', 'Jahvatatud kohv', 'Hork kauakestva ja rikkaliku
jarelmaitsega kohv.'),

(1, 'eng', 'Ground coffee', 'Delicate coffee with long-lasting and
rich aftertaste.'),

(3, 'est', 'Suhkur', 'Valge suhkur. Sobib kiipsetamiseks, hoidiste
valmistamiseks, magustoitude tegemiseks ja kohvi sisse.'),

(3, 'eng', 'Sugar', 'White sugar. Suitable for baking, making
preserves, desserts and into coffee.'),

(2, 'est', 'Koor 10%', NULL),

(2, 'eng', 'Cream 10%', NULL),

(4, 'est', 'Kasitod sSokolaad', 'Kasitoona valmistatud luksuslik
Sokolaad. '),

(4, 'eng', 'Handmade chocolate', 'Luxurious handmade chocolate.');

Andmete muutmise laused:

UPDATE universal.Product
SET price = 0.99,
product_status_type_code = 2
WHERE product_code = 'SUH-NOR';

UPDATE universal.Product_translation
SET name = 'Demerara suhkur'
WHERE product_id = 3
AND language_code = ‘'est’;
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Lisa 2 — Otsustustabelid

Mustrid on allpool esitatud tabelites tihistatud nagu Tabel 3:

Tabel 8. Paringute keerukuse hinnangud.

G H I J K L M Kokku

1.00 1.00 5.00 3.00 7.00 2.00 5.00 0.302

1.00 1.00 4.00 2.00 6.00 1.00 4.00 0.237
I 0.20 0.25 1.00 0.50 3.00 0.50 1.00 0.069
J 0.33 0.50 2.00 1.00 5.00 1.00 2.00 0.132
K 0.14 0.17 0.33 0.20 1.00 0.20 0.33 0.030
L 0.50 1.00 2.00 1.00 5.00 1.00 3.00 0.164
M 0.20 0.25 1.00 0.50 3.00 0.33 1.00 0.065

Tabel 9. Andmete sisestamise keerukuse hinnangud.

G H | J K L M Kokku

1.00 3.00 7.00 4.00 5.00 4.00 5.00 0.403
H 0.33 1.00 4.00 2.00 3.00 2.00 3.00 0.191
I 0.14 0.25 1.00 0.33 0.50 0.33 0.50 0.041
J 0.25 0.50 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 0.115
K 0.20 0.33 2.00 0.50 1.00 0.50 1.00 0.067
L 0.25 0.50 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 0.115
M 0.20 0.33 2.00 0.50 1.00 0.50 1.00 0.067

Tabel 10. Andmebaasi loomise keerukuse hinnangud.

G H I J K L M Kokku

1.00 2.00 5.00 4.00 6.00 5.00 7.00 0.388
H 0.50 1.00 3.00 2.00 4.00 3.00 5.00 0.222
| 0.20 0.33 1.00 0.50 2.00 1.00 4.00 0.089
J 0.25 0.50 2.00 1.00 3.00 1.00 3.00 0.120

96




G H I J K L M Kokku
K 0.17 0.25 0.50 0.33 1.00 0.50 2.00 0.052
L 0.20 0.33 1.00 1.00 2.00 1.00 3.00 0.093
M 0.14 0.20 0.25 0.33 0.50 0.33 1.00 0.036

Tabel 11. Andmete liiasuse olemasolu hinnangud.

G H I J K L M Kokku

1.00 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.161
H 0.20 1.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.032
I 1.00 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.161
J 1.00 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.161
K 1.00 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.161
L 1.00 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.161
M 1.00 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.161

Tabel 12. Uue keele toe lisamise keerukuse hinnangud.

G H I J K L M Kokku

1.00 0.14 0.14 0.14 0.14 3.00 0.14 0.032
H 7.00 1.00 1.00 1.00 1.00 9.00 1.00 0.190
| 7.00 1.00 1.00 1.00 1.00 9.00 1.00 0.190
J 7.00 1.00 1.00 1.00 1.00 9.00 1.00 0.190
K 7.00 1.00 1.00 1.00 1.00 9.00 1.00 0.190
L 0.33 0.11 0.11 0.11 0.11 1.00 0.11 0.019
M 7.00 1.00 1.00 1.00 1.00 9.00 1.00 0.190

Tabel 13. Kitsenduste rakendamise ja andmetiiiibi midramise keerukuse hinnangud

G H I J K L M Kokku

1.00 1.00 7.00 1.00 7.00 1.00 1.00 0.189
H 1.00 1.00 7.00 1.00 7.00 1.00 1.00 0.189
| 0.14 0.14 1.00 0.14 1.00 0.14 0.14 0.027
J 1.00 1.00 7.00 1.00 7.00 1.00 1.00 0.189
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G H I J K L M Kokku
K 0.14 0.14 1.00 0.14 1.00 0.14 0.14 0.027
L 1.00 1.00 7.00 1.00 7.00 1.00 1.00 0.189
M 1.00 1.00 7.00 1.00 7.00 1.00 1.00 0.189
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