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Annotatsioon

To0 eesmargiks oli anda PostgreSQL andmebaasististeemi p&hise metaandmetega
juhitavate veebirakenduste kiirprogrammeerimise vahendile pgApex voimekus luua
selle abil taielikult CRUD funktsionaalsust toetavaid andmebaasirakendusi. CRUD
funktsionaalsus tahendab andmete lisamise, lugemise, uuendamise ja kustutamise

vOimalust.

ToO kaigus tehti taustauuring, milles pgApex’iga vorreldi sarnast eesmargi tditvaid
arenduskeskkondi. Samuti uuriti eelmiste selle susteemi arendamisega tegelenud
I6put6dde pohjal pgApex’i olemasolevat funktsionaalsust. Seejarel valiti realiseeritav
funktsionaalsus ja koostati valjalaske plaan. Lisatava funktsionaaluse hulka kuulusid
naiteks raport koos nuppudega algatamaks olemi andmete lisamist ja muutmist,
alamvormid ning ridade optimistliku lukustamise v&imaldamine. Samuti otsustati
tdiendada vormivaljade haélestamist ning lisada vormidesse uued valjatulbid:

kalendrivalik ja liitboks.

T66 tulemusena valmis pgApex’i kolmas versioon, kus on realiseeritud funktsionaalsus,
mis vBimaldab luua CRUD andmebaasirakendusi. Samuti tehti t66 kdigus pgApex’is

kasutajakogemuse parandamiseks véiksemaid parandusi ja tdiendusi.

Tehtud t60 valideerimiseks pgApex’i uue versiooni abil loodi rakendus Gppeaine
,Andmebaasid II* projekti ,,Golfirajad“ andmebaasi pdhjal. LOputdd autor oli selle
projekti uks autoritest. Rakendus on kattesaadav aadressilt:
http://apex.ttu.ee/pgapex3/public/index.php/app/10/31

(kasutajanimi on lucile.burgess@frolix.net ning parool on laborum).

Nagu ka eelnevate versioonide puhul on pgApex’i kolmanda versiooni lahtekood avatud

(MIT litsents) ning asub jargnevas GitHub’i salves: https://github.com/dmibiz/pgapex3

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 70 lehekdljel, 10 peatiikki, 52

joonist, 6 tabelit.
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Abstract
Giving the Ability to Create CRUD Web Applications With pgApex

Development Environment

The aim of the thesis was to design and implement fully the possibility to create CRUD
database applications with a PostgreSQL-based rapid development environment for the
metadata-driven web applications. The name of the environment is pgApex. CRUD
functionality of a database application means that one can create, read, modify, and

delete data by using it.

In this thesis the new functionality was developed. Prior to that the author conducted a
background research of other similar programming environments as well as investigated

the existing functionality of pgApex.

During the background research the author searched for programs that have the similar
purpose to pgApex, tried these if possible, and compared their functionality to pgApex
(including the pgApex’s new functionality that was developed as a result of this thesis).
The main conclusions of the analysis is that many investigated enviroments do not offer
the same functionality as pgApex, i.e., have shortcomings. For instance, in some of
these systems one cannot use user-defined functions in the database or optimistically
lock table rows. Moreover, in case of the environments one has to publish files (after

each modification) instead of modifying applications’ metadata in the database.

After that the release planning was carried out. The thesis supervisor (in the role of
product owner) proposed features that should be implemented to achieve full CRUD
functionality in applications being created with pgApex, which include, for instance,
new ,,Report and form* region, the ability to add subforms to a form region, and the
ability to implement optimistic locking of rows. In addition, it was decided to improve
setting up the appearance of form fields and to implement new field types: calendar and

combo box.



As a result of the thesis, the third version of pgApex was developed, which includes the
functionality for creating applications with full CRUD abilities. The possibility to
implement optimistic locking is based on PostgreSQL built-in feature according to
which each base table has a hidden and system-populated column (xmin) for the row
version identifier. Moreover, some additions and improvements to existing functionality

were made in order to improve the user experience.

In order to validate the result, an application was created by using the third version of
pgApex. The application is based on the project that was made with author’s
participation in the ,Databases II“ course. The application is available at
http://apex.ttu.ee/pgapex3/public/index.php/app/10/31

(username is lucile.burgess@frolix.net and password is laborum).

The third version of pgApex is open source with MIT licence (as the previous versions)
and is available on GitHub: https://github.com/dmibiz/pgapex3

The thesis is in Estonian and contains 70 pages of text, 10 chapters, 52 figures, 6 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

CRUD Loomine (Create), lugemine (Read), uuendamine (Update),
kustutamine (Delete). Pdhifunktsioonid andmebaasirakenduses.

CSS Cascading Style Sheets. Keel veebilehtede kujundamiseks.
Kasutatakse koos HTML’iga.

DOM Document Object Model. Liides, mis kirjeldab XML vdi HTML
dokumenti puustruktuurina ja selle slmed on objektid, mis
kirjeldavad dokumendi osasid [1].

HTML HyperText Markup Language. Keel veebilehtede
kirjeldamiseks.

IDE Integrated development environment. Tarkvara, mis pakub
programmeerijatele to06riistu tarkvara arendamiseks [2].

JSON Javascript Object Notation. Andmete kirjeldamise formaat, mis
kasutab Javascript programmeerimiskeele objekti stintaksi.

PDO PHP Data Object. Klass PHP keeles, mille abil saab

andmebaasiga suhelda.

SPA Single-page application. Rakendus, kus kogu sisu jaoks
kasutatakse (ihte HTML lehte ja sisu uuendatakse diinaamiliselt.

SQL Structured Query Language. Relatsioonilisel mudelil pdhinev
keel SQL- andmebaaside andmete ning nende andmebaaside
struktuuri, kaitumise ning kasutamise haldamiseks [3].

WSIWYG What you see is what you get. Susteem, kus teksti ja graafikat
kuvatakse tapselt nii, nagu see naeks valja prinditult [4].
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1 Sissejuhatus

Edukate ja tapsete otsuste aluseks on véimalikult varsked, tdpsed ning olukorrale sobiva
detailsusastmega andmed. Seega voib Oelda, et kdik infoslsteemid (nii looduslikud kui
tehislikud) on andmetddtluse ststeemid. Andmeid séilitatakse mingis keskkonnas,
milleks tanapéeval on inimmaailmas valdavalt arvutisisteemid. Selleks, et andmeid
mugavalt hoida ja hallata, kasutatakse muuhulgas spetsiaalse tarkvara —
andmebaasisisteemide — abil loodud andmebaase. Sellistes andmebaasides saab
andmeid esitada erinevatest abstraktsioonidest lahtuvalt. Neid abstraktsioone tuntakse
andmemudelitena. Abstraktsioonid on lihtsustused, mis aitavad kihiliselt Glesehitatud
stisteemis kdrgemate kihtide kasutajate eest peita susteemi madalamate Kihtide
ehitusplokke, operatsioone ja nende probleeme (néiteks, kuidas on andmed kettale
salvestatud). Ténapdeval on laialt levinud andmebaasisiisteemid, mis p&hinevad SQL
andmebaasikeele aluseks oleval andmemudelil [5]. SQL andmebaasikeel on
relatsioonilise andmemudeli tiks vdimalik realisatsioon [6]. SQL-andmebaaside pdhiline
ehitusplokk on tabelid. SQL on mahukas, keeruline ja v@imalusterohke [7].
Infotehnoloogilistes andmebaaside, sh SQL-andmebaaside, kasutamiseks on vaja
programme — andmebaasirakendusi — mille kaudu I6ppkasutajad saavad lugeda ja muuta
andmebaasides olevaid andmeid. Sellised rakendused peavad ka pakkuma mugavat
kasutajaliidest. Tanapdeval luuakse paljud sellised rakendused professionaalsete
programmeerijate poolt, kasutades keeli ja vahendeid, mis nduavad palju oskuseid ning
kus ka arendus votab aega. Kuna andmeid ja andmekogusid on aina rohkem ning aina
rohkem on l8ppkasutajaid, kellel oleks andmebaasirakendustest palju abi, siis on tarvis
leida ja realiseerida viise, kuidas selliseid rakendusi lihtsamalt ja kiiremini luua. Uheks
vOimaluseks arenduse ,,massidesse viimiseks, on kasutada tarkvara, mida nimetatakse
kiirprogrammeerimiskeskkondadeks.  Andmebaasirakenduste  Kiirprogrammeerimise
keskkonnad v@imaldavad luua andmebaasidel p6hinevaid rakendusi ilma
programmikoodi Kirjutamata, vdi vahemalt seda véhe tehes. Tegemist on tarkvaraga,
mis lahtub ilma kodeerimise vajaduseta arendusplatvormi (no code development
platform) ideaalist [8]. Sellist tltpi keskkonna theks vdimalikuks t66pdhimdtteks on, et

rakenduse Ulesehitus, kaitumine ja Vvéljandgemine Kkirjeldatakse andmetena,
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salvestatakse andmebaasis ning selles muudatuste tegemiseks peab muutma andmeid
andmebaasis. Selline keskkond jalgib avatud-suletud printsiibi [9] p&himdtet, mille
kohaselt peab tarkvara olema avatud laiendamiseks, kuid suletud muutmiseks. Sellises
keskkonnas loodud andmebaasirakendust saab laiendada (muutes rakenduse kirjeldust),
kuid selleks ei ole vaja muuta lahtekoodi.

Uks sellise arenduskeskkonna ndide on Oracle APEX [10]. See on
kiirprogrammeerimise  keskkond, mille abil saab luua rakendusi Oracle
andmebaasististeemis loodud andmebaaside pdhjal. Selle abil loodud rakenduse saab
panna kasutama ka teistes andmebaasististeemides (nditeks PostgreSQL) loodud

andmebaase, kuid selleks on vaja teha palju lisatood [11].

1.1 Taust ja probleem

pgApex on Oracle APEX’i [10] eeskujul loodud tarkvara, mille abil saab olemasoleva
PostgreSQL andmebaasi pohjal luua ja téiendada veebirakendusi Kkiiresti ja ilma
programmeerimisoskusteta. Rakenduse loomiseks lédheb vaja andmebaasi avalikku
liidest, mis moodustub funktsioonidest ning vaadetest ning nende loomiseks on vaja

kirjutada SQL koodi. Kuid rakenduse enda tegemiseks ei ole vaja lahtekoodi Kirjutada.

Erinevaid vahendeid, mille abil saab lihtsalt (véhese programmeerimisega VO0i
programmeerimiseta) luua andmebaasirakendusi on peale Oracle APEX’it teisigi nagu
naiteks: Openxava [12], Fadex [13], Phprad [14], PostgreSQL PHP Generator [15],
Radzen [16], 4WS Platform [17]. Sellest vdib jéreldada, et selliste arenduskeskkondade
loomine on aktuaalne tlesanne. Erinevate vahendite sisemine arhitektuur (lilesehitus) on

erinev ning mdnede nende vahendite uurimise ja vordlemisega tegeleb peatikk 3.

pgApex vahendi esimese versiooni 18i magistrit6 tulemusena Rait Raidma [18] ning

selle tdiendamisest Nikolai Kopa bakalaureuset6d [19] tulemusena tekkis teine versioon.

CRUD rakendus vdimaldab lisada (C), lugeda (R), uuendada (U) ja kustutada (D)
olemite ja nende seoste andmeid. pgApexi enne kaesoleva t60 algust realiseeritud
funktsionaalsus ei vdimaldanud loodavates veebirakendustes realiseerida piisavalt hasti
C ja U funktsionaalsust. Naiteks ei olnud vbéimalik luua andmete sisestamise ja
muutmise vormi, milles saab andmeid sisestada liitbokside, kalendrivalikute,

marketuutude ja tekstiakende abil ning kus salvestamise nupu vajutamine kaivitaks
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vastavalt kas andmete lisamise v6i muutmise funktsiooni. Ei olnud v6éimalik olemite
aruandest liikuda selle olemi andmete muutmise vormile, milles on automaatselt avatud
selle olemi andmed. Vastava funktsionaalsuse alged olid pgApexis realiseeritud, kuid
seda oli vaja edasiarendada. Veel Uks oluline puudus oli see, et polnud véimalik
realiseerida ridade optimistlikku lukustamist, et arvestada andmete samaaegse
muutmisega erinevates andmebaasi kasutamise sessioonides ei seanssides. Kui rakendus
lukustamist ei realiseeri voivad tagajarjed (andmete kadu, mainekadu, majanduslik
kahju) olla tdsised [20] [21] [22].

1.2 Ulesandepdstitus

Eesmérgiks on anda pgApexile téielik CRUD andmebaasirakenduste loomise vdimekus.
Oodatav tulemus on pgApex’i kolmas versioon, kus on realiseeritud uus

funktsionaalsus.

1.3 Metoodika

Eesmargi saavutamiseks kasutatakse disainiteaduse metoodikat [23] mille kohaselt tuleb
kasutajate ja tooteomaniku (antud juhul on tooteomanikuks juhendaja) soovide ning
valdkonna teadmiste alusel luua uus tehniline tehis (antud juhul tadienenud mudelid ning
rakendus) ning seejérel seda valideerida. Lisaks tehistele tekib selle kéigus ka uut

teadmist kiirprogrammeerimise keskkondade ja nende loomise kohta.

Tarkvara arendatakse iteratiivselt. Arenduse alguses koostatakse iteratsioonide plaan,
mida tapsustatakse iga iteratsiooni I16ppedes. Véljalaske plaani koostamisel lahtutakse
Normani [24] soovitustest. Iga iteratsiooni 18pus néidatakse tulemus tooteomanikule
(juhendajale) ette. Arenduse kéigus arvestatakse tooteomanikult tulevate nduetega.
Jéargitakse paindmetoodikate parimaid praktikaid nagu suletud akna (closed window)
[25] ning ajakarbi (timebox) meetod [26].

Tulemuste valideerimiseks luuakse uus pgApex’i rakendus, kus on realiseeritud kogu
CRUD rakenduselt oodatav funktsionaalsus. Selleks kasutatakse autori osalusel
,LAndmebaasid IT1* aines loodud (golfiklubi radade arvestuse) andmebaasi [27], millele
realiseeritakse radade haldurile ettendhtud funktsionaalsust pakkuv rakendus. Selleks

luuakse muuhulgas rakenduse tegemise eelduseks olevad vaated ning funktsioonid.
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1.4 Ulevaade toost

Kdigepealt uuritakse pgApexi toopdhimotet ja olemasolevat funktsionaalsust ning
kirjeldatakse seda luhidalt peatiikis 2. Peatukis 3 uuritakse pgApexi’ga sarnast eesmarki
taivaid programme ning vorreldakse nende poolt pakutud funktsionaalsust pgApex’i
funktsionaalsusega. Peatukis 4 planeeritakse véljalase (release planning), pannakse
paika Ulesannete prioriteedid ja hinnatakse nende keerukus. Peatlkis 5 kirjeldatakse
stisteemis tehtavaid muudatusi. Peale seda viiakse labi sisteemi iteratiivne arendus, kus
igas iteratsioonis anallilisitakse, realiseeritase ja testitakse mingit susteemi osa.
Arenduse tulemused esitatakse peatiikis 6. Véljalaske 16ppedes tutvustatakse statistikat
muudatuste kohta andmebaasis ja lahtekoodis (peatikk 0) ja valideeritakse tulemust
néiterakenduse loomise abil (peatiikk 8). Peatiikis 9 esitatakse ideid susteemi edasiseks
arendamiseks. Lopuks tehakse tehtud t66st kokkuvote.
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2 pgApexi olemasoleva funktsionaalsuse uurimine

Programmi uurimiseks ning arendamiseks tehakse selle teise versiooni git salvest
koopia (fork), mida kasutatakse ka arendamiseks ja kuhu I6puks jouab pgApexi kolmas
versioon. See koopia kloonitakse autori arvutisse. Samuti tehakse koopia pgApexi poolt
kasutatavast andmebaasist (teise versiooni puhul pgapex2) ning hakatakse seda uurimis-
ja arendustoks kasutama. Uue andmebaasi nimi on pgapex3 ja seda hakkab kasutama
ka pgApexi uus (kolmas) versioon. Niimoodi on uurimine ja arendus isoleeritud ja saab
turvaliselt teha muudatusi ning neid testida. Eelmise versiooni tarkvara ning andmebaasi

kasutatakse ulidpilaste poolt ,,Andmebaasid 11 Gppeaines.

Uurimiseks kasutatakse empiirilist meetodit (katsetused, vaatlused) ja samuti eelmise
kahe versiooni 16putdé dokumente [18] [19], kus on programmi funktsionaalsus ja
t60pohimote tksikasjalikult kirjeldatud. Kuna nendes on juba pdhjalikud ja tlevaatlikud

kirjeldused, siis jargnev on kdigest lihikokkuvote.

2.1 Kasutatud tehnoloogiad

Selles jaotises antakse luhitlevaade tehnoloogiatest. Kéesoleva t66 eesmargiks ei ole
tarkvara migreerimine uutele platvormidele (keeled, raamistikud) ja seega kasutatakse

ka selles neidsamu vahendeid.

2.1.1 Tagasusteem

Tagaslsteemi e back-end e serveri osa arenduseks kasutatakse PHP
programmeerimiskeelt ja Slim raamistikku, mis on lihtne, aga samas pakub kogu

vajalikku funktsionaalsust serverirakenduse PHP keeles arendamiseks.

2.1.2 Eessusteem

Eesststeemi e front-end e kasutajaliidese arendamiseks kasutatakse Bootstrap 3
raamistikku, mis vBimaldab sellesse sisseehitatud klasside abil luua kasutajaliidest,
kirjutades voimalikult vahe HTML ja CSS koodi. Samuti vdimaldab see lehel mugavalt

positsioneerida DOM objekte. Pdhimotteliselt voimaldab see jagada lehe vGi mingi
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DOM objekti kaheteistkiimneks veeruks, mille pdhjal saab maarata objekti suurust ning
objekti paigutada. Funktsionaalsuse realiseerimiseks kasutatakse dinaamiliste
kasutajaliideste tegemist lihtsustavat Javascripti AngularJS raamistikku.

2.1.3 Andmebaas

pgApex kasutab sisemiselt PostgreSQL andmebaasi, kus hoitakse andmeid loodud
rakenduste kohta (néiteks struktuur, kaitumine, valjandgemine, kuidas toimub kasutajate
tuvastamine, milliseid andmebaasiobjekte laheb rakendusel vaja). Samuti on seal
andmed ja funktsioonid, mis on vajalikud programmi toimimiseks (nditeks, mallid) [18].

2.1.4 Virtuaalmasin

Selleks, et véltida olukorda, kus programm tootab Uhes arvutis ja teises ei tdota,
kasutatakse virtuaalmasinate loomiseks ja haldamiseks mdeldud todriista nimega
Vagrant. Selle abil saab luua eraldi keskkonna, kuhu on paigaldadud programmi t6oks
vajalikud s6ltuvused. Selle tulemusena on igauhel, kes tdmbab programmikoodi enda

arvutisse, selle kaivitamiseks tihesugune keskkond [18].

2.2 Funktsionaalsus

pgApex’it on vBimalik kasutada administraatorina e arendajana voi I6ppkasutajana e
kasutajana. Administraatorina saab luua ja muuta veebirakendusi ja kasutajana on

vdimalik neid mingis rakenduse poolt ettekirjutatud rollis kasutada [19].

Veebirakendus ise koosneb HTML lehtedest ja lehed koosnevad regioonidest, mis
méaaravad elementide paigutuse. Teises versioonis on v@imalikud regioonid

navigatsiooni-, vormi-, raporti- ja HTML regioonid [19].

Veebirakenduse loomiseks on kohustuslik méadrata andmebaas, milles olevaid andmeid
hakkab rakendus kasutama. pgApex’il on lisaks oma andmebaas, kus on muuhulgas
metaandmed kdikidest samal serveril asuvatest PostgreSQL andmebaasidest, millele on
loodud pgApexi abil vahemalt ks rakendus. Neid andmeid esitatakse materialiseeritud
vaadetena e hetktdmmistena (materialized views), mis on jargmised: data_type,
database, function, parameter, schema, view ja view_column [19]. Erandina on

hetktbmmises database andmed kdigi serveris olevate PostgreSQL andmebaaside kohta.
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Kdigi rakenduste andmeid hoitakse pgApex’i andmebaasi baastabelites, millest igaiuks
kuulub mingisse andmebaasi loogilisse alamosasse e registrisse: rakenduste register,

lehtede register, regioonide register, navigatsioonide register ja mallide register.

Andmebaasiga suhtlemiseks teeb programmi kasutajaliides POST ja GET paringuid
tagasusteemi kontrollerisse ja kontroller teeb andmebaasi paringuid Iabi PDO. Tehtud

paringu vastuse saab kasutajaliides JSON formaadis.
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3 Taustauuring

Taustauuringu kéigus otsitakse programme (arenduskeskkondi, arendusplatvorme), mis
tdidavad sama eesmarki, nagu pgApex ja uuritakse, kui sarnased need on pgApexiga
ning kuidas nende abil saab realiseerida pgApex’is olevat funktsionaalsust, sealhulgas
antud t60s pgApex’is realiseeritavat uut funktsionaalsust, kui see on vdimalik. Kui
programm on tasuta voi pakub prooviversiooni, siis proovitakse luua rakendust, mis
oleks sarnane antud t60 tulemuste valideerimiseks loodava rakendusega. Andmebaasina
kasutatakse autori osalusel tehtud ,,Andmebaasid II* aineprojekti ,,Golfirajad” [27].
Funktsionaalsus, mida Uritatakse loodavates rakendustes realiseerida on jargmine.
e Radade loomine ja muutmine.
e Radade nimekiri, kus iga raja juures on nupp konkreetse raja muutmiseks voi
detailandmete vaatamiseks.
e Alamregioonid, mille abil saab samal lehel lisada, lugeda, muuta ja kustutada
rajaga 1:M voi 1:0..1 seosetulipide kaudu seotud olemite andmeid.
e Radade Iopetamine, mida pgApex’is saab realiserida tabelivormiga.
e Ridade optimistlik lukustamine ehk olemi vdi selle seoste andmete samaaegse

muutmisega arvestamine.

Lisaks parema ulevaade andmiseks koostatakse kokkuvotteks koondtabel (vt Tabel 1),
kus iga programmi kohta vastatakse jargmistele kisimustele.
e Milliste andmebaasisiisteemide jaoks saab rakendusi luua?
e Rakenduse loomise keskkond: veebip6hine; téolauarakendus
e Rakenduse paigutamise viis: failid serverisse; andmed andmebaasis.
e Maksumus kasutajale: tasuta, tasuline.
e Kas lahtekood on avalik?
e Kas saab teha rakendust, mis kasutab andmebaasi l&bi funktsioonide ja vaadete?
e Kas saab valida, millise olemitttbi puhul milliseid operatsioone (CRUD) labi
viiakse (naiteks teenuseid saab lisada ja lugeda, kuid kaupu saab nii lisada,
uuendada kui kustutada)?
e Kas saab luua alamvorme?
e Milliseid operatsioone (CRUD) saab alamvormidel teha?

e Kas andmete muutmise vormil saab kasutada kalendrivalikut?
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e Kas andmete muutmise vormil saab kasutada WSIWYG tekstivalja?
e Kas saab luua tabelivormi, mille taga on funktsiooni véljakutsumine?

e Kas realiseerib ridade optimistlikku lukustamist?

Uuritavate keskkondade otsimiseks kasutati Google otsingusdnu: postgresgl apex,
postgresqgl application generator, rapid web application development tools, postgresql

rapid application development, oracle apex alternatives.

Lukustamise kasutamine tagab nditeks selle, et sama andmeelemendi (nt rida)
samaaegsed uuendused ei kirjuta uksteist Gle nii, et kehtima j&ab ainult kdige viimane
muudatus ja esimene lidheb kaotsi. Oeldakse, et selliseid muudatusi tegevad
operatsioonid on konfliktsed. Lukustamiseks on erinevaid strateegiaid — optimistlik ja
pessimistlik. Pessimistlik strateegia eeldab, et konfliktseid operatsioone esineb sagedasti
ja nendega tuleb ennetavalt tegeleda [28]. Pessimistliku strateegia korral lukustatakse
andmeelement (néiteks tabeli rida) selle kasutamisel andmebaasiststeemi poolt
ennetavalt, et ei saaks tekkida selle elemendi samaaegsest muutmisest tulenevaid
probleeme. Kui Uhes andmebaasi kasutamise sessioonis on element mingi tehingu
labiviimiseks lukustatud, siis ei saa teistes sessioonides samal ajal seda elementi
kasutada (lugeda/muuta) voi vahemalt ainult muuta (kui andmebaasististeem realiseerib
multiversioon konkurentsjuhtimist nagu néiteks PostgreSQL) enne kui elemendi
lukustamiseni viinud tehing on andmebaasis I16ppenud [29]. Pessimistlik strateegia on
enamasti kasutusel toé6lauarakendustes. Optimistliku lukustamise strateegia kasutamine
on levinud veebirakendustes ning lahtub eeldusest, et konfliktsed muutused on
suhteliselt harvad. Kui konfliktid tekivad (naiteks samaaegselt uuendatakse sama rida),
siis tuleb see olukord tuvastada ja konfliktiga tegeleda, et andmebaasi jduaksid
kooskdlalised andmed [29]. Andmeelementi muutev tarkvara peab kontrollima kas
peale selle elemendi viimast lugemist on see element muutunud vai mitte ja kui on, siis

ei saa muudatust teha [29].

Antud t66s pakub huvi, kas loodav andmebaasirakendus toetab ridade optimistlikku
lukustamist. Selle proovimiseks avatakse samaaegselt sama raja muutmise vorm
erinevates veebilehitseja akendes — tarkvara peab raja andmeid lugema. Uhes
veebilehitseja aknas muudetakse andmeid ja salvestatakse muudatus. Peale seda on

teises aknas olevad andmed juba vananenud. Siis muudetakse raja andmeid teises aknas
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ja proovitakse salvestada. Kui optimistlik lukustamine puudub, siis andmete muutmine
sellest aknast dnnestub ning 16puks on raja kohta salvestatud ainult teisest aknast tehtud
muudatused. Optimistliku lukustamise kasutamise korral peaks andmete muutmine
antud ndite puhul teisest aknast ebabnnestuma, sest muutuse salvestamise hetkel selgub,
et neid andmeid on peale lugemist juba kellegi poolt muudetud. Samuti uuritakse seda,
kas rakenduse loomisel on vdimalus anda korraldus selles optimistliku lukustamise

kasutamiseks.

3.1 FADEX

FADEX on vahese koodi kirjutamisega (low-code) arenduskeskkond PostgreSQL jaoks
[13].

Paraku pakub FADEX ainult tasulist versiooni ning selle kodulehel [13] puudub

dokumentatsioon, et selle alusel saaks uurida keskkonna véimalusi ja funktsionaalsust.

3.2 PHPRad

PHPRad on veebirakenduste arenduskeskkond, mis vdimaldab luua PHP
andmebaasirakendusi erinevates andmebaasisusteemides loodud andmebaaside p&hjal
[14]. Rakenduste loomine toimub erinevate komponentide kokkupanemise abil [14].

Katsetamiseks kasutati versiooni 2.7.3.

Programm on tasuline, kuid pakub 30 pdevast prooviversiooni. Rakenduse loomiseks ja
haldamiseks on vaja arvutisse paigaldada todlauarakendus (Lisa 1 Joonis 24).
Rakenduse kasutamiseks on esialgu vaja see publitseerida e genereerida, vajutades
,,Publish“ nuppu (Lisa 1 Joonis 24). Seda on vaja samuti teha rakenduse muutmisel, et
muudatused  joustuksid. Loodud rakendus on tavaline veebirakendus, kus
tagasusteemiks on PHP. Seetdttu on selle kéivitamiseks vaja veebiserverit. Antud t66

raames kasutati uuritavate rakenduste kaivitamiseks XAMPPI [30].

Esiteks prooviti realiseerida kdikide radade vaatamise lehte, mis on PHPRad programmi
puhul lihtne, kuna uue rakenduse loomisel iga baastabeli (edaspidi tabeli) pdhjal
genereeritakse kohe leht, kus on olemite nimekiri (Lisa 1 Joonis 25), millelt avanevad
detailvaate (Lisa 1 Joonis 26), loomise (Lisa 1 Joonis 27) ja muutmise vormid (Lisa 1

Joonis 28). Vaadete puhul on véimalikud ainult nimekirja ja detailvaate lehed.
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Jargmisena prooviti realiseerida alamregiooni, kus saab vaadata konkreetse raja

kategooriaid ning neid lisada ja kustutada.
Olulised erinevused pgApex’iga on jargmised.

e Andmete lisamine, muutmine ja kustutamine toimub otseselt tabelite pdhjal
INSERT, UPDATE ja DELETE lausete abil ning nende operatsioonide
teostamiseks pole vdimalik kasutada andmebaasis olevaid funktsioone, mis
lihtsustab rakenduste loomist, aga mingil mééral piirab vdimalikku rakenduste
funktsionaalsust. Naiteks pole voimalik radade nimekirja lisada nuppu, mis
kutsuks valja andmebaasis loodud funktsiooni konkreetse raja I6petamiseks ehk

seisundi muutmiseks.

e L&bi vaadete on vdimalik ainult andmeid lugeda. See t&hendab, et PHPRad
keskkonna arhitektuuri kohaselt pole nditeks voimalik luua sellist vormi, mis
oleks eeltaidetud andmetega mingist vaatest, kuna nagu on eelmises punktis
mainitud, siis andmete haldamine toimub tabelite pdhjal taidetavate SQL lausete
abil.

e Andmete lugemiseks on vdimalik luua alamregioone (Lisa 1 Joonis 29), kuid
pole vdimalik luua alamvorme andmete lisamiseks, muutmiseks ja
kustutamiseks. Alamvorm tahendab, et see on peavormiga samal lehel ja selles
néidatakse peavormis parajasti esitatava olemiga seotud olemite andmeid.
Voimalus lisada vormiga lehele teist vormi on olemas, kuid puudub
funktsionaalsus selle sidumiseks peavormiga, et saaks néiteks lisada

kategooriaid konkreetsele rajale, mille andmed on kuvatud peavormis.
e Eirealiseeri ridade optimistlikku lukustamist.

e Rakenduste haldamiseks peab arendaja paigaldama enda todarvutisse eraldi
to6lauarakenduse ning rakenduse loomisel ja iga muudatuse jarel tuleb
uued/muutunud  failid publitseerida. Rakenduse loomise jarel tuleb
kasutuselevdtuks see panna veebiserverisse nagu tavaline veebirakendus.
pgApexis tehakse seda kdike labi Uhe veebipdhise keskkonna ehk pérast

rakenduse loomist v6i selle muutmist saab kohe tulemust néaha ja kasutada.
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3.3 PostgreSQL PHP Generator

PostgreSQL PHP Generator vOimaldab genereerida PHP rakendusi PostgreSQL
andmebaaside pohjal ilma koodi kirjutamiseta [15].

Keskkonnast pakutakse tasuta ,Lite” ja tasulist ,Professional® versiooni. Tasuta
versioonil on vorreldes tasulise versiooniga palju funktsionaalsuseid puudu [31].
Tasuline version pakub 30-pdevast prooviversiooni, seega kasutati proovimiseks seda.
Katsetamiseks kasutati versiooni 18.3.

Rakenduse loomine ja muutmine toimub samm-sammult. Esimeseks sammuks on
rakenduse poolt kasutatava andmebaasiga Uhenduse loomikseks vajaliku info
sisestamine (Lisa 2 Joonis 30). Teise sammuna tuleb wvalida, milliseid
andmebaasiobjekte rakendus kasutab (Lisa 2 Joonis 31). Saab kasutada vaateid, tabeleid
vOi luua SQL péringuid Samal lehel saab valida, kas luua valitud objekti pdhjal
meniivalik mentipuu kdige kdrgemale tasemele. Jairgmine samm on lehtede omaduste
tapsustamine. Sealhulgas saab luua alamlehte, seadistada vormivalju muutmise lehel jne
(Lisa 2 Joonis 32). Jargmiseks on vaja valida rakendusele teema ehk véaljandgemine
(Lisa 2 Joonis 33). Viimase sammuna tuleb valik, kus saab méarata rakenduse lehtede
paise ja jaluse valjandagemist, autentimist, andmebaasidraiverit, lokaliseerimist ja
loodavate rakenduse failide asukohta (Lisa 2 Joonis 34). Rakenduse genereerimiseks on

vaja vajutada “Ready* nuppu.

Kui lisada andmebaasiobjekte ja valida, et nende pdhjal luuakse lehed ning kasutada
nende omadustena vaikimisi valikuid, siis rakenduse loomisel luuakse iga objekti kohta
olemite nimekirja leht (Lisa 2 Joonis 35), detailvaate leht (Lisa 2 Joonis 36), olemi

loomise leht (Lisa 2 Joonis 37) ja olemi muutmise leht (Lisa 2 Joonis 38).
Olulised erinevused vorreldes pgApex’iga.

e Nagu PHPRad keskkonnas, siis ka PostgreSQL PHP Generaator vimaldab luua,
muuta ja kustutada andmeid ainult INSERT, UPDATE ja DELETE SQL lausete
abil. Vorreldes PHPRad keskkonnaga aga on v@imalus teha neid operatsioone ka
labi vaadete, kui vaade kusib andmeid ainult Uhest tabelist v6i kui vaatel on
INSTEAD OF trigerid vGi reeglid, tanu millele saab kasutaja vaate kaudu

andmeid muuta.
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e Sarnaselt PHPRad keskkonnaga pole voimalik andmetega opereerimiseks
kasutada andmebaasis olevaid funktsioone. Seega pole vdimalik taielikult
realiseerida radade I6petamise funktsionaalsust.

e On vdimalik luua alamraporteid, kuid pole vdimalik luua alamvorme ning
alamraportid asuvad eraldi lehtedel (Lisa 2 Joonis 39). On v@imalik realiseerida
olemiga 1:M ja 1:0..1 seosetuiibi kaudu seotud olemite andmete lisamist,
muutmist ja kustutamist, kuid seda tavaliste vormide abil nagu Lisas 2 Joonistel
Joonis 37 ja Joonis 39, st mitte alamvormide kaudu.

o Ei realiseeri ridade optimistlikku lukustamist.

e Genereeritavad rakendused on tavalised veebirakendused. Seega neid peab (les
seadma veebiserveris ja faile peab uuendama (publitseerima) iga loomise voi

muutmise operatsiooni jarel.

3.4 Radzen

Radzen on toorist drirakenduste loomiseks [16].

On olemas tasuta Community versioon ja tasulised Professional ning Enterprise
versioonid. Proovirakenduse loomiseks kasutati tasuta versiooni. Katsetamiseks kasutati

versiooni 2.47.2.

Rakenduste loomiseks ja haldamise jaoks on tddlauarakendus. Rakenduse loomisel on
vaja valida selle poolt kasutatavat tehnoloogia, mall (kas on tihi v&i ndidisrakendus),
teema, nimi ja rakenduse failide asukoht (Lisa 3 Joonis 40). Andmebaasiga sidumiseks
on vBimalik valida ja seadistada andmeallikaid (Lisa 3 Joonis 41). Antud juhul valiti
andmeallikaks PostgreSQL andmebaas ning selle puhul on vaja sisestada allika nimi,
andmebaasiserveri aadress, andmebaasi nimi ning selle kasutajanimi ja parool. Peale
seda saab genereerida CRUD funktsionaalsusega lehti andmebaasis olevate baastabelite
pdhjal ja R funktsionaalsusega vaadete pBhjal ning neid muuta (Lisa 3 Joonis 42).
CRUD lehtede hulka kuuluvad olemite nimekirja vaatamise (Lisa 3 Joonis 43), olemi
lisamise (Lisa 3 Joonis 44) ja olemi muutmise (Lisa 3 Joonis 45) lehed. Nimekirja lehel

on iga olemi juures nupp selle olemi andmete kustutamiseks. Tuleb esile tuua, et
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Radzen vBimaldab realiseerida optimistlikku lukustamist. Radzen keskkonna puhul saab

andmeallika seadistamisel (Lisa 3 Joonis 42) markida “"Enable optimistic concurrency".
Olulised erinevused vorreldes pgApex’iga.

e Andmete to6tlemiseks pole voimalik kasutada andmebaasis olevaid funktsioone.
Nagu ka eelneva kahe programmi puhul, siis toimub andmete lisamine,

muutmine ja kustutamine SQL lausete abil tabelite vdi vaadete pdhjal.

e Alamraportite loogika on selline, et olemite nimekirjas konkreetse olemi peale
vajutades avanevad nimekirja all alamraportid selle olemi kohta (Lisa 3 Joonis
47).

e Eiole voimalik luua eraldi lehte olemi detailandmete vaatamiseks. Detailvaatega

sama eesmargi taitmiseks saab kasutada olemi muutmise vormi.

e Vormi lehele ei ole vdimalik lisada alamvorme. On vdimalik realiseerida
olemiga 1:M vo6i 1:0..1 seosetliubi kaudu seotud olemite andmete lisamist,

muutmist ja kustutamist, kuid tehes seda eraldi vormide abil.

e Loodud rakendus vajab veebiserverit ja failide publitseerimist peale loomist ning

iga muudatust.

3.5 4WS Platform

4WS Platform on keskkond, mille abil saab kiiresti luua veebi- ja mobiilirakendusi [17].

Katsetamiseks kasutati versiooni 5.3.2.

Arenduskeskkond on tasuta ja nduab rakendusete loomiseks tddlauarakenduse
paigaldamist. Nii arenduskeskkonna, kui ka selle abil loodavad rakendused kasutavad
Java’t ning seetdttu nduavad selle arvutisse paigaldamist. Lisas 4 Joonis 47 ja Joonis 48
esitatakse arenduskeskkonna paigaldamisel infot kusivad aknad. Paigaldamise jérel
genereeritakse kasutaja poolt valitud kausta faile ning arenduskeskkonna kéivitamine
toimub kasurea abil. Tarkvara ise kaivitub veebirakendusena, kus saab luua rakendust ja
seda kaivitada. Arenduskeskkonna installatsioon on seotud ainult Uhte andmebaasiga
(nagu on andmebaasi seadistuse lehelt ndha Lisas 4 Joonis 47) ning teise andmebaasi

jaoks oleks vaja paigaldada uus installatsioon.
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Paraku ei 6nnestunud autoril kodulehel oleva juhendi abil arenduskeskkonda t66le saada
ei nbutud Java 7, kui ka uuema Java versiooni puhul. Slsteem kuvas jatkuvalt
veateateid. Seega uuriti vOimalikku funktsionaalsust tarkvara kodulehel oleva

dokumentatsiooni abil ning erinevused pgApex’ist on esitatud Tabel 1.

3.6 Openxava

Openxava on avatud ldhtekoodiga védhese koodi kirjutamisaga (low-code)
veebirakenduste arendamise keskkond, kus andmete to6tlemine toimub peamiselt Java
klasside abil [32]. Katsetamiseks kasutati versiooni 6.3.1.

Arenduskeskkond on tasuta ning allalaadimisel on kasutaja késutuses pohimotteliselt
Java t66ruum (workspace), mida on vaja avada mdne IDE abil. Rakenduse loomiseks
selles t66ruumis on vaja mustri pohjal luua Java projekt, kus on juba eelgenereeritud
rakenduse tootamiseks vajalik loogika ning arendaja peab kirjeldama tdiendavaid Java

klasse [12]. Loodud rakendus on tavaline veebirakendus, kus tagasusteemiks on Java.

Parast olemitlilipidele vastavate klasside kirjeldamis genereeris keskkond selle olemite
nimekirja (Lisa 5 Joonis 49) ja lisamise (Lisa 5 Joonis 50) vormi. Paraku ei dnnestunud
saavutada andmebaasist loetud olemite andmete alusel nimekirja kuvamist vastavale
lehele, kuigi andmebaasi hendamine toimus vastavalt kodulehel olevale juhendile [33].
Alla laetud t66ruumis on olemas ndidisrakendus, kus on naha, et saab ka luua olemi
muutmise lehti (Lisa 5 Joonis 51) ning on olemas ka tabelivormiga sarnane
funktsionaalsus olemite nimekirja lehel, kuid ainult olemite kustutamiseks (Lisa 5
Joonis 52).

Tarkvara struktuuri ning dokumentatsiooni uurimise jarel on selge, et vdrreldes teiste
sama eesmaérgi taitvate arenduskeskkondadega on rakenduse loomiseks vaja kirjutada
suhteliselt suurt hulka Java koodi ning sellest tuleneb ka see, et rakenduse looja peab

oskama Java programmeerimiskeelt.
Olulised erinevused vdrreldes pgApexiga.

e Rakenduse loomine toimub Java projektina ning rakenduse looja peab selleks

oskama Java keeles progremmeerida.
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e Suhteliselt suure hulga funktsionaalsust peab realiseerima Java keele abil. Sellest
tuleneb, et alamvormide loomise vdimalus soltub rakenduse looja

programmeerimisoskustest.

e Nagu koikide eelnevalt kirjeldatud programmide puhul, siis sisseehitatud
vaikimisi ~ funktsionaalsuses pole vOimalik kasutada andmet0otluseks
andmebaasis olevaid funktsioone.

e Eirealiseeri ridade optimistlikku lukustamist.

e Loodud rakendus on Java tagasusteemiga veebirakendus, mille peab paigaldama

veebiserverisse.

3.7 Uuringu kokkuvote

Autor leidis kuus pgApex’iga sama eesmarki tditvat arenduskeskkonda, millest nelja sai
ta ka oma arvutis katsetada.

Kdikidel uuritud keskkondadel on oma erinev funktsionaalsus, kuid antud uuringus
otsiti ja vOimalusel katsetati pgApexi kolmanda versiooniga sarnast funktsionaalsust.
Uuring naitas, et Ghegi uuritud keskkonna abil pole véimalik luua andmebaasirakendust,
mis toimiks ainult 1&bi andmebaasi avalikku liidese, mille moodustavad vaated ja
funktsioonid (vaadete ja funktsioonide kasutamise eeliseid ja puuduseid Kirjeldatakse
Rait Raidmaa magistritdés [18]). Monedes uuritud vahendites saab kasutada
andmebaasi vaateid (PostgreSQL PHP Generator, Radzen, Openxava), kuid mitte
Uheski ei saa kasutada funktsioone. Meenutame, et pgApexi abil loodud
andmebaasirakenduses peab kogu andmete kasutus toimuma l&bi vaadete ja

funktsioonide.

Ainult Ghes uuritud keskkonnas (Radzen) on sisseehitatud optimistliku lukustamise tugi.

Optimistliku lukustamise vdimalus reliseeritakse antud 16putd6 tulemusel ka pgApexis.

Kdik uuritud keskkonnad nduavad rakenduste loomiseks ja haldamiseks
to6lauarakendust ning rakendused luuakse tavaliste veebirakendustena (hulk faile), mis
tuleb toimimiseks paigaldada veebiserverisse. pgApex seevastu hoiab andmeid loodud

rakenduste kohta enda andmebaasis ning nende haldusliides asub hes kohas (praegu
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see on apex.ttu.ee server). Haldusliidesele péaasevad ligi koik, kellel on
internetitihendus, veebilehitseja ja keskkonna kasutamise 0Oigus. Tanu sellele on
rakenduste loomine kiirem ja lihtsam vorreldes teiste keskkondadega, sest pole vaja
paigaldada lisatarkvara ning rakenduste k&ivitamine ja kasutamine on realiseeritud
pgApex keskkonna sees.

Uheski uuritud keskkonnas pole voimalik luua alamvorme nii, et need oleksid tihel lehel
olemi muutmise vormiga ja seostada olemi unikaalse identifikaatori kaudu p&hivormi ja

alamvormi.

Uuritud keskkondadel on ka eeliseid vorreldes pgApex keskkonnaga. Néiteks
vOimaldavad kdik keskkonnad kasutada andmebaase erinevates serverites. pgApex aga
vOimaldab kasutada ainult neid andmebaase, mis asuvad pgApexiga Uhes serveris.
Kommentaariks tuleb lisada, et tdnu PostgreSQLi valiste tabelite mehhanismile saab
luua integratsiooni andmebaasi, mis koondab kokku andmeid erinevates serverites
olevatest andmebaasidest (ei pea olema loodud PostgreSQLis) ning sellisele
andmebaasile saaks luua pgApex abil andmebaasirakenduse.

Autor leidis ka funktsionaalsusi, mis pgApex keskkonnas puuduvad. Selliste
funktsionaalsuse néideteks on lehtede loomine andmebaasi baastabelite pdhjal voi
vOimalus vaadata nimekirja lehel olemitega seotud olemite andmeid (PHPRad).
Viimane tahendab seda, et olemite nimekirja lehel saab vajutada konkreetsele olemile ja
samal lehel selle kdrval avaneb plokk selle olemiga seotud olemite andmetega. PHPRad
ja PostgreSQL Generator keskkondadel on ka selline eelis, et need oskavad rakenduste
genereerimisel ise tuvastada tabelite vahelisi seoseid. Selle naiteks on tabel Rada autori
osalusel tehtud ,,Andmebaasid 11 aineprojektis. Selles tabelis on veerg raskus_kood,
milles olevate andmete alusel on tabelis Rada olevad andmed seotud tabelis
Raskus_aste olevate andmetega. (rada_kood) on tabelis Rada vélisvdti. Tabelis
Raskus_aste on kaks veergu: raskus_kood ja nimetus. Raja lisamise ning muutmise
vormide genereerimisel tuvastatakse see seos ning selle tulemusel on nendes raja
raskusastme valimiseks liitboks, kust saab valida raskusastet nimetuse jargi. pgApex

keskkonnas tuleb selline funktsionaalsus arendajal kasitsi realiseerida.

Tabel 1 iseloomustatakse/vorreldakse antud uuringus vaadeldud keskkondi klsimuste

vastuste alusel. Kusimused on koostatud pgApexi funktsionaalsuse (sealhulgas
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kolmandas versioonis realiseeritava funktsionaalsuse) pdhjal.

samadele kisimustele pgApexi pdhjal on esitatud Tabel 2.

Tabel 1. pgApexiga sarnast eesmérgi téitvate keskkondade vBrdluse tabel.

Vastused nendele

PHPRad PostgreSQL | Radzen (2.47.2) | 4WS Openxava
(2.7.3) PHP Platform (6.3.1)
Generator (5.3.2)
(18.3)
Milliste Oracle, MS PostgreSQL MS SQL Server, | Oracle, MySQL,
andmebaasi- SQL Server, MySQL, PostgreSQL, | PostgreSQ
ststeemide MySQL, PostgreSQL, MS SQL L, Oracle,
jaoks saab PostgreSQL, Oracle Server, MS SQL
rakendusi Mongo DB MySQL Server,
luua? AS/400,
Informix,
Db2,
Firebird
Rakenduse Toolaua- Tdoolaua- Tdoolaua- Keskkond on | Toolaua-
loomise rakendus rakendus rakendus veebi- rakendus
keskkond: rakendus,
veebipdhine; mida
to6laua- paigaldatakse
rakendus ja
seadistatakse
toolauarakend
use kaudu
Rakenduse Failid Failid Failid serverisse | Failid Failid
paigutamise serverisse serverisse serverisse serverisse
viis: failid
serverisse;
andmed
andmebaasis
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PHPRad PostgreSQL | Radzen (2.47.2) | 4WS Openxava
(2.7.3) PHP Platform (6.3.1)
Generator (5.3.2)
(18.3)
Maksumus Tasuline. On | "Lite edition" | "Community" "Community" | Uldjuhul
kasutajale: olemas 30 on tasuta. versioon on versioon on tasuta, aga
tasuta, tasuline | paevane "Professional | tasuta. tasuta. on olemas
proovi- edition" on "Professional” ja | "Enterprise" tasuline
versioon tasuline ja "Enterprise" versioon on "XavaPro"
pakub 30 versioonid on tasuline versioon
paevast tasulised.
proovi- "Professional"
versiooni versioon pakub
15 péevast
prooviversiooni
Kas lahtekood | Ei Ei Ei "Community" | Jah. LGPL
on avalik? versiooni litsents.
lahtekood on
avalik LGPL
V2 litsentsiga
Kas saab teha | Ei Osaliselt Osaliselt (ainult Dokumentat- | Osaliselt
rakendust, mis (ainult vaated) | vaated) siooni jargi ei | (ainult
kasutab vaated)
andmebaasi
labi
funktsioonide
ja vaadete?
Kas saab Jah Jah Jah Dokumen- Jah
valida, millise tatsiooni jargi
olemitudibi jah

puhul milliseid
operatsioone
(CRUD) labi
viiakse

(nditeks
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PHPRad PostgreSQL | Radzen (2.47.2) | 4WS Openxava
(2.7.3) PHP Platform (6.3.1)
Generator (5.3.2)
(18.3)
teenuseid saab
lisada ja
lugeda, kuid
kaupu saab nii
lisada, muuta
kui
kustutada)?
Kas saab luua | Ei Ei Ei Dokumen- Ei
alamvorme? tatsiooni jargi
ei
Milliseid Pole Pole Pole alamvorme | Pole Pole
operatsioone alamvorme alamvorme alamvorme alamvorme
(CRUD) saab
alamvormidel
teha?
Kas andmete Jah Jah Jah Dokumen- Jah
muutmise tatsiooni jargi
vormil saab jah
kasutada
kalendri-
valikut?
Kas andmete Jah Jah Jah Dokumen- Jah
muutmise tatsiooni jargi
vormil saab jah
kasutada
WSIWYG
tekstivalja?
Kas saab luua | Ei Ei Ei Ei Ei
tabelivormi,
mille taga on
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PHPRad PostgreSQL | Radzen (2.47.2) | 4WS Openxava
(2.7.3) PHP Platform (6.3.1)
Generator (5.3.2)
(18.3)
funktsiooni
valja-
kutsumine?
Kas realiseerib | Ei Ei Jah Dokumen- Ei
ridade tatsioonis ei
optimistlikku ole informat-
lukustamist? siooni

Tabel 2. pgApexi omadused.

pgApex (versioon 3)
Milliste andmebaasististeemide jaoks saab rakendusi luua? PostgreSQL
Rakenduse loomise keskkond: veebip8hine; toélauarakendus Veebipdhine
Rakenduse paigutamise viis: failid serverisse; andmed andmebaasis Andmed andmebaasis
Maksumus kasutajale: tasuta, tasuline Tasuta
Kas lahtekood on avalik? Jah
Kas saab teha rakendust, mis kasutab andmebaasi 1&bi funktsioonide ja | Jah
vaadete?
Kas saab valida, millise olemitubi puhul milliseid operatsioone Jah
(CRUD) I&bi viiakse (naiteks teenuseid saab lisada ja lugeda, kuid
kaupu saab nii lisada, muuta kui kustutada)?
Kas saab luua alamvorme? Jah
Milliseid operatsioone (CRUD) saab alamvormidel teha? CRUD
Kas andmete muutmise vormil saab kasutada kalendri-valikut? Jah
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pgApex (versioon 3)

Kas andmete muutmise vormil saab kasutada WSIWYG tekstivalja? | Jah

Kas saab luua tabelivormi, mille taga on funktsiooni véljakutsumine? | Jah

Kas realiseerib ridade optimistlikku lukustamist? Jah
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4 Viljalaske planeerimine

Et otsustada, mis funktsionaalsust tdpsemalt realiseerida ja panna paika Ulesannete
keerukustasemed ning prioriteedid, viiakse jargnevalt 1abi pgApexi kolmanda versiooni

véljalaske planeerimine.

4.1 Metoodika

Pérast valjalaske planeerimise kohta erinevatest infoallikatest lugemist [34], [35], [36],
[37] leiti, et Nikolai Kopa [19] bakalaureusettds viidatud meetod [24] on antud juhul
kdige parem, sest see selgitab nditeid kasutades ja lihtsalt, kuidas véljalaske
planeerimist teha. Seega kasutatakse ka antud t60s seda meetodit, kohandades seda

uhtlasi vajadusel autori ndgemuste ja nduete jargi.

Antud meetod néeb ette tditmata tlesannete nimekirja e soovilogi (backlog) koostamise,
kus esitatakse funktsionaalseid ndudeid. Antud t60s esitatakse funktsionaalsed nduded
kasutuslugudena (user stories). Seejarel méératakse igale ndudele prioriteet ning
hinnatakse selle tditmise keerukust. Kui see on tehtud, siis jagatakse nduded
iteratsioonidesse (arenduse pisitsiklitesse) ehk kindlatesse ajavahemikkesse, mille
kéigus peab ettendhtud hulk ndudeid tdidetud saama. Ajakarbi meetod [26] tdhendab, et
kui mdni ndue jaab taitmata, siis ei pikendata iteratsiooni, vaid see viiakse tagasi

taitmata Ulesannete nimekirja.

4.1.1 Ulesannete keerukuste hindamine

Kasutuslugude keerukuse hinnangutena kasutatakse Fibonacci jada arve [38]. Tavaliselt
kui arendusmeeskonna liikmed hindavad kasutuslugude keerukust, siis koéikidel on
erinevad arvamused ja ndgemused mingi konkreetse (lesande keerukuse kohta.
Fibonacci jada arvud aitavad hajuma kippuvaid hinnanguid kokku tuua. Kui naiteks
kahe arendaja arvamused on erinevad, siis nad saavad suure tBendosusega leppida
kokku Uhe Fibonacci arvu peale, mis sobiks nende mdélema keerukuse hinnanguga.
Tegelikult on see antud 18put6d puhul ebaoluline, kuna t6dd teeb Uks arendaja (16puté6
autor). Sellest hoolimata on Fibonacci arvudel keerukuse hindamisel vorreldes tavalise
monotoonselt kasvava arvujadaga eelis. Keerukuse hindamine on dldjuhul raske ja

ebamadrane protsess ning seega arvude valiku vahendamine lihtsustab seda.
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4.2 Kasutuslood ja esialgne keerukuste hindamine

Tooteomaniku (kes on antud juhul 18put6d juhendaja) paika pandud funktsionaalsed

nduded ning nende realiseerimise prioriteedid esitatakse Tabel 3. Autor madras oma

taustateadmistest ja kogemustest lahtuvalt neile esialgsed keerukuse hinnangud.

Tabel 3. Kasutuslood koos nende hinnatud keerukustega.

Kasutuslugu

Prioriteet

Keerukus

Arendajana ma tahan vdimalust luua olemi andmete lisamise
vormi, mis toetab tekstivalju, liitbokse, mérkeruute ja
kalendrivalikut, et saaksin andmebaasis registreerida

andmeid uute olemite kohta.

Arendajana ma tahan vdimalust valida nimekirjavormist
olemi, mille andmete muutmise korralduse andmine avab
valitud olemi hetkeandmeid sisaldava andmete muutmise
vormi, mis toetab tekstivalju, liitbokse, mérkeruute ja
kalendrivalikut, et saaksin andmebaasis muuta olemite kohta

kaivaid andmeid.

Arendajana ma tahan vdimalust hdélestada tekstivéljade,
liitbokside, méarkeruutude ja kalendrivalikute valjandagemist,

et pakkuda kasutajatele parimat kasutuskogemust.

Arendajana tahan ma olemi andmete muutmisel samal lehel
lisada, lugeda, muuta ja kustutada selle olemiga 1:M vai
1:0..1 seosetilitibi kaudu seotud olemite andmeid, et

kasutajaliides oleks kompaktsem ja Ulevaatlikum.

16

Arendajana ma tahan vdimalust lisada nimekirjavormi

otsingukomponendi, et saaksin otsida konkreetseid olemeid.

,,’Arendajana ma tahan rakendust eksportida ja importida, et
teha rakenduse varukoopiat vdi taastada rakendust varem

loodud varukoopia alusel.« [19]

16
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4.3 Jargmine keerukuste hindamine ja uus kasutuslugu

Parast programmi uurimist ja arendamise alustamist selgus, et the kasutusloo (ID 4)

keerukus on reaalsuses suurem, kui oli alguses hinnatud. Sellepérast hinnati seda uuesti.

Samuti lisas tooteomanik (t66 juhendaja) veel iihe ndude, mis on vajalik CRUD tdieliku

funktsionaalsuse realiseerimiseks ning té&psustusid prioriteedid.

Tabel

4 on

kasutuslugude nimekiri koos uuesti hinnatud keerukusega, prioriteetidega ja uue

kasutuslooga (muudatused on téhistatud rasvase fondiga).

Tabel 4. Uuendatud kasutuslood.

Kasutuslugu

Prioriteet

Keerukus

Arendajana ma tahan vdimalust luua olemi andmete
lisamise vormi, mis toetab tekstivalju, liitbokse, markeruute
ja kalendrivalikut, et saaksin andmebaasis registreerida

andmeid uute olemite kohta.

Arendajana ma tahan vdimalust valida nimekirjavormist
olemi, mille andmete muutmise korralduse andmine avab
valitud olemi hetkeandmeid sisaldava andmete muutmise
vormi, mis toetab tekstivalju, liitbokse, markeruute ja
kalendrivalikut, et saaksin andmebaasis muuta olemite

kohta kaivaid andmeid.

Arendajana ma tahan v@imalust héalestada tekstivaljade,
liitbokside, markeruutude ja kalendrivalikute véljanagemist,

et pakkuda kasutajatele parimat kasutuskogemust .

Arendajana tahan ma olemi andmete lisamisel vOi
muutmisel samal lehel lisada, lugeda, muuta ja kustutada
selle olemiga 1:M vdi 1:0.1 seosetiilibi kaudu seotud
olemite andmeid, et kasutajaliides oleks kompaktsem ja

Ulevaatlikum.

16

Arendajana ma tahan v@imalust lisada nimekirjavormi

otsingukomponendi, et saaksin otsida konkreetseid olemeid.
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ID Kasutuslugu Prioriteet Keerukus

6 »Arendajana ma tahan rakendust eksportida ja importida, et | 6 16
teha rakenduse varukoopiat vGi taastada rakendust varem

loodud varukoopia alusel.” [19]

7 Arendajana  ma tahan  v@imalust tabelivormi | 5 5
funktsioonile valikuliselt anda ette xmin (rea versiooni)
vaartust, et saaks arvestada ridade samaaegse

muutmisega erinevate kasutajate poolt.

4.4 Iteratsioonidesse jaotamine

Iteratsioonidesse jaotamine toimus kasutuslugude prioriteetide pohjal. Teiste sdnadega,
kdige prioriteetsemad nduded tuli tédita kdigepealt. Tooteomaniku (juhendaja)
kooskdlastamisel otsustati, et kdige madalama prioriteediga tlesandeid (ID 6 — Tabel 4)
ei joua antud 16putdo kaigus realiseerida ja selle tulemusena joudis véljalaske plaani viis

Ulesannet.

Esialgu otsustatid labi viia kolm iteratsiooni: kaks on Ulesannete realiseerimiseks ning
Uks j&ab varuks. See tdhendab, et kui mdni Ulesanne esimest vOi teisest iteratsioonist
jaab tditmata, siis see ldheb kolmandasse iteratsioonisse. Kui juhendaja poolt tuli ks
lisatulesanne (ID 7), siis otsustati see panna kolmandasse (varu) iteratsiooni, et mitte
suurendada iteratsioonide arvu. Antud arendustsuklis oli iteratsiooni pikkuseks viis

nadalat.

Tabel 5 on 18plik véljalaske plaan koos iteratsioonidega. Sinisega on margitud esimene-,

oranziga teine- ja kollasega kolmas iteratsioon.

Tabel 5. Loplik véljalaske plaan.

ID Kasutuslugu Prioriteet | Keerukus

Arendajana ma tahan v@imalust luua olemi
andmete lisamise vormi, mis toetab tekstivalju,

liitbokse, mérkeruute ja kalendrivalikut, et saaksin
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Kasutuslugu

Prioriteet

Keerukus

andmebaasis registreerida andmeid uute olemite
kohta.

Arendajana ma tahan v@imalust valida
nimekirjavormist olemi, mille andmete muutmise
korralduse andmine avab valitud olemi
hetkeandmeid sisaldava andmete muutmise vormi,
mis toetab tekstivalju, liitbokse, markeruute ja
kalendrivalikut, et saaksin andmebaasis muuta
olemite kohta kdivaid andmeid.

Arendajana ma tahan vOimalust h&é&lestada
tekstivaljade, liitbokside,  markeruutude ja
kalendrivalikute  véljandgemist, et pakkuda
kasutajatele parimat kasutuskogemust .

Arendajana tahan ma olemi andmete lisamisel v0i
muutmisel samal lehel lisada, lugeda, muuta ja
kustutada selle olemiga 1:M vdi 1:0..1 seosetlubi
kaudu seotud olemite andmeid, et kasutajaliides

oleks kompaktsem ja Ulevaatlikum.

16

Arendajana ma tahan vdimalust tabelivormi
funktsioonile valikuliselt anda ette xmin (rea
versiooni) vaartust, et saaks arvestada ridade

samaaegse muutmisega erinevate kasutajate poolt.
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5 Muudatused mudelitena

Antud toos realiseeritav uus funktsionaalsus ei née ette susteemi &riarhitektuuri uute
funktsionaalsete allslisteemide ja registrite lisamist. Seega jargnevalt Kirjeldatakse
olemasolevate funktsionaalsete allsiisteemide ja registrite osi, mida mdjutas uue
funktsionaalsuse lisamine. Kirjeldamine hdlmab osasid strateegilisest analliusist,
detailanaliisist ja flusilisest disainist. Samuti ei lisatud t60 kaigus sisteemi

kasutajateks uusi rolle (tegutsejaid), seega neid on endiselt kaks: arendaja ja kasutaja.
Funktsionaalsed allststeemid, mida t66 kdigus muudeti.

e Regioonide funktsionaalne allstisteem.

e Mallide funktsionaalne allstisteem.
Registrid, mida muudeti.

e Regioonide register.

e Mallide register.

5.1 Muudatused regioonide funktsionaalse allsiisteemi eskiismudelis

Jargnevalt kirjeldatakse regioonide funktsionaalse allsiisteemi eskiismudeli osi, mida

pgApexi kolmandas versioonis muudeti vai taiendati.

5.1.1 Muudatused kasutusjuhtude eskiismudelis

pgApexi kolmandas versioonis lisandusid regioonide funktsionaalse allsusteemi

kirjeldusse uued kasutusjuhud ja tihte (Muuda tabelivormi regiooni) téiendati.

Kasutusjuht: Halda vormiga raporti regiooni

Tegutsejad: Arendaja

Kirjeldus: Vormiga raporti regiooni lisamisel v6i muutmisel on arendaja esialgsed
tegevused sarnased raporti ja detailvaate regiooni haldamisele: esialgu peab arendaja
valima vaate, millest vOetakse raportis kuvatavad andmed. Kui vaade on valitud, siis

kuvatakse téitmiseks jargmised valjad: unikaalset identifikaatorit sisaldava veeru nimi
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(see vaartus pannakse kaasa url GET parameetriga, kui kasutaja liigub vormilehele,
vajutades raportis konkreetse olemi juures nuppu); regiooni nimi; regiooni
jarjekorranumber lehel; regiooni mall; valik, kas regioon on n&htav voi mitte; raporti
mall; valik, kas ndidata pdist vOi mitte; valik, kas lisada raporti kohale nupp olemi
lisamiseks vOi mitte; kuvatavate ridade arv lehel; url GET parameetri nimi, mille jargi
kuvatakse kasutaja valitud leht; raporti veergude haldamise valjad (veergude haldamine
on kirjeldatud kasutusjuhus ,,Halda regiooni veerge“ [19]) ning leht, kuhu kasutaja peab
suunama konkreetse olemi juures raportis nupu vajutamine. Kui on valitud, et regioonile
tuleb lisada nupp olemi lisamiseks, siis kuvatakse arendajale lisaks kaks valja, kuhu

tuleb kirjutada nupu silt ja valida leht, kuhu peab nupu vajutamine kasutaja suunama.

Kasutusjuht: Halda vormi alamregiooni

Tegutsejad: Arendaja

Kirjeldus: Vormiregiooni haldamisel saab arendaja lisada vormile alamvormi voi
alamtabelivormi, mis on seotud peavormiga selle eeltditmise vaartuste pdhjal. Seega
alamregioone saab vormile lisada ainult siis, kui vormil on olemas eeltaitmine. Kui
vormile madratakse eeltéitmine, siis aktiveerub nupp alamregioonide lisamiseks, millele
vajutades avaneb selle korval kontekstimenii, kust saab valida, millist thdpi
alamregioon lisada. Vormi alamregiooni lisamisel v6i muutmisel peab arendaja
sisestama alamregiooni nime ja jarjekorranumbri. Jargnevad tegevused sdltuvad
alamregiooni tudbist, mis on vastavalt kirjeldatud kasutusjuhtudes ,,Halda alamvormi*

ja ,,Halda alamtabelivormi‘.

Kastutusjuht: Halda alamvormi

Tegutsejad: Arendaja

Kirjeldus: Alamvormi haldamisel peab arendaja sisestama vormi kinnitamisnupu sildi;
onnestumise- ja veateate teksti ning valima funktsiooni, mille Kkinnitamisnupu
vajutamine vélja kutsub. “Pérast funktsiooni valimist kuvatakse funktsiooni parameetrid
ning arendaja peab valima, kuidas neid vormis kuvatakse. Selleks peab ta sisestama
vormi vélja nime, Kirjelduse, jarjekorranumbri, valima vélja tudbi ja malli. Lisaks saab
ta valida, kas véli on kogustuslik v6i mitte, nahtav vdi peidetud, sisestada valja

vaikimisi vaartuse ja kasutajat abistava teksti. Juhul kui vélja tiibiks on element, mille
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abil on voimalik kuvada mitut valikuvdimalust, siis peab arendaja valima vaate ja
veerud, mille pdhjal valikud luuakse.” [18] Samuti saab iga valja juures valida, millise
peavormi eetditmise veeru vaartusega seda taidetakse. Lisaks saab arendaja madrata
vormivalja laiust pikslites v0i protsendites — valja arvatud mérkeruudu ja raadionupu
puhul. Kui valja tulp on tekstvali e textarea, siis saab ka maddrata vélja kdrguse

pikslites.

Kasutusjuht: Halda alamtabelivormi

Tegutsejad: Arendaja

Kirjeldus: Alamtabelivormi haldamisel peab arendaja esialgu valima vaate, mille
pdhjal taidetakse vorm andmetega ja samuti tegema valiku, kas vormil on viide teisele
lehele vGi mitte. Kui vaade on valitud, siis saab méadarata vormiga seotud veerud ja lisada
vOI muuta vormi nuppe ning veerge. Kui on valitud, et vormil on viide teisele lehele,
siis peab arendaja valima unikaalset identifikaatorit sisaldava veeru nime (kui kasutaja
navigeerib uuele lehele kasutades viidet konkreetse olemi juures alamtabelivormis, siis
sellest loetud vaartus pannakse kaasa url GET parameetriga) ja lehe, millele viidatakse.
Seotud veerud madratakse nii, et kuvatakse nimekiri peavormi eeltditmisveergudest, mis
on valitud peavormi eeltéitmise paringu tingimuseks ning iga veeru kohta peab valima,
mis alamtabelivormi veerg vastab sellele veerule. Naiteks saab teha nii, et
alamtabelivormis kuvataks andmeid konkreetse olemi kohta, mille andmetega on
eeltdidetud peavorm. “Nuppude lisamise vOi muutmisel valib arendaja nupu malli,
funktsiooni, sisestab nupu kuvamise jarjekorra, nupu teksti ning funktsiooni taitmise
Onnestumise ning ebadnnestumise teated.” [19] Kui funktsioon on valitud, siis
kuvatakse selle parameetrite nimekiri ja arendaja peab valima igale parameetrile veeru,
millest loetud vaartus antakse funktsiooni valjakutsumisel selle parameetri vaartuseks e
argumendiks. Veergude haldamine on kirjeldatud kasutusjuhus ,,Halda regiooni

veerge®. [19]

Lisaks muudeti kasutusjuhtu “Halda tabelivormi regiooni” [19]. Muudatus seisneb
selles, et nuld saab arendaja valida, millises veerus on xmin véartus ehk rea versioon
ning nuppude lisamisel vdi muutmisel saab valida, kas seda vaartust kasutatakse

funktsiooni véljakutsumisel teise argumendina vdi mitte. Sellest sdltub, kas susteemse
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muutuja APP_USER vééartust antakse funktsioonile ette teise vOi kolmanda

argumendina.

5.2 Muudatused kontseptuaalses andmemudelis

Jargnevalt esitletakse muudatused kontseptuaalses andmemudelis. Kirjeldus sisaldab
uuendatud olemi-suhte diagramme ja nendel kujutatud olemitliipide ja atribuutide

definitsioone.
Varvide tdhendus olemi-suhte diagrammides on jargmine.
e Punasega on mérgitud registri pdhiolemitdlbid.

e Rohelisega on mérgitud olemitiitbid, mis ei kuulu diagrammiga Kirjeldatavasse

registrisse, kuid on seotud mdne selle registri olemitiiubiga.

e Sinisega on mérgitud registrisse kuuluvad olemittibid, mis lisandusid pgApexi
kolmanda versiooni arenduse tulemusena vOi muudetud olemasolevad

olemitiilibid.

e Halliga on margitud registrisse kuuluvad olemittibid, mis eksisteerisid juba
eelmistes pgApex’i versioonides ja mida ei muudetud pgApexi kolmanda

versiooni arenduse kéigus.

Joonis 1, Joonis 2 ja Joonis 3 esitatakse regioonide- ning Joonis 4 mallide registri
olemi-suhte diagrammid. Diagrammid ei Kkirjelda registreid kogu ulatuses, vaid

kajastavad pdhiliselt pgApexi kolmandas versioonis tehtud muudatusi.

Tabel 6 esitatakse pgApex’i kolmandas versioonis lisandunud olemitiiipide sonalisi

kirjeldusi ja nende kuuluvust registritesse.

Tabel 7 esitatakse eelmainutud olemite atribuutide s@nalisi kirjeldusi. Lisaks nendele
kirjeldatakse ka olemasolevatele olemitele lisandunud atribuute. Nad on maérgitud

sinisega.
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class Region re

Template register::
page_template_display_point

Template register:|
rregion_template

content: char - button_label: char

error_message: char
- redirect_url: char

1 1
0.* £ =
- 0. Page register::
" page
region
- is_visible: boolean 0.*
- name:char subregion
- sequence:int detailview_region
. - is_visible: boolean
- report_region_id: int T ol name: char
5 - guery_parameter: char
I‘. - sequence:int
\ 0.* 0.%
1
html_region | | form_region 1 tabularform_region ‘ | tabularform_subregion

- items_per_page:int =

include_linked_page: boolean
- show_header: boolean

- is_mandatory: boolean
- is_visible: boolean
- is_read_only: boolean

- label: char
sequence: int

- wysiwyg_editor: boolean

success_message: char 1
1
{XoR} | report_region
1.+
- items_per_page:int
navigation_region tabularform_function N . _show_header: bool_ean
" - include_create_entity_button: boolean
repeat_last_level: boolean - app_user: boolean - create_entity_button_label: char
- button_label: char *
- error_message: char 0.*
- sequence: int o
- success_message: char : .
- xmin_parameter: boolean ‘
0.*
form_field
4 . 1
default_value: char 1
- help_text: char K Page register:: 1

page_item

Joonis 1.Regioonide registri olemi-suhte diagramm.
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class Tabular subform )

‘ tabularform_column_type

‘ ‘tahularformicolumnilink

- tabularform_column_type_id: int

attributes: char
link_text: char

Database object
register::function

tabular_subform_function

- button_label: char

Database object
register::column

url: char
1 0.1
0.* 1
tabularform_column
- heading: char .
- is_text escaped: boolean 0..
- seqguence: int

1.*

1 0..*

region
tabularform_subregion

- seqguence: int
- success_message: char
- error_message: char

=

- include_linked_page: boolean

0.*

subregion

is_visible: boolean
name: char
query_parameter: char
seguence: int

Template register:
tabularform_button_template

1.*

tabular_subform_linked_column

tabular_subform_function_argument

Database object

register::view

template

Template register:
tabular_subform_template

tabular_subform_begin: char
tabular_subform_end: char
form_begin: char
buttons_row_begin: char
buttons_row_content: char
buttons_row_end: char
table_begin: char
table_header_begin: char
table_header_row_begin: char
table_header_checkbox: char
table_header _cell: char
table_header_row_end: char
table_header_end: char
table_body_begin: char
table_body_row_begin: char
table_body row_checkbox: char
table_body row page link: char
table_body_row_cell: char
table_body_row_end: char
table_body_end: char
table_end: char

form_end: char

Joonis 2. Regioonide registri olemi-suhte diagramm. Alamtabelivorm.
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class Form field /I

region

form_region

- button_label: char

- error_message: char

- redirect_url: char

- success_message: char

Joonis 3. Regioonide registri olemi-suhte diagramm. Vormivéli.
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class Template register /

Joonis 4. Mallide registri olemi-suhte diagramm.

Tabel 6. Olemitlpide kirjeldused.
Olemitutbi nimi Kuuluvus Definitsioon
registrisse
tabularform_subregion Regioonide Alamtabelivormi regioon.
register
tabular_subform_function Regioonide Alamtabelivormi funktsioon.
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Olemituubi nimi Kuuluvus Definitsioon
registrisse
register
tabular_subform_function_argum | Regioonide Alamtabelivormi funktsiooni
ent register argument. Seos alamtabelivormi
funktsiooni parameetri ja vaate
veeru vahel.
tabular_subform_linked_column | Regioonide Seos alamtabelivormi ja
register peavormi vahel vaate veergude
abil.
calendar_format Regioonide Kalendri ~ tudbi  vormivélja
register formaat.
form_field_size Regioonide Konkreetse vormivélja suurus
register (kdrgus ja laius) ning nende
uhikud.
size_unit Regioonide Elemendi (nt  vormivalja)
register suuruse Uhik.
wysiwyg_editor_settings Regioonide WYSIWYG tekstiredaktori
register seadistused konkreetse

vormivalja kohta.

link_button_template

Mallide register

Link-nupu mall. Link-nupp on
nupu valjandgemisega HTML

"<a></a>" margend.

combo_box_template

Mallide register

Liitboksi mall.

calender_template

Mallide register

Kalendri mall.

tabular_subform_template

Mallide register

Alamtabelivormi mall.
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Tabel 7. Atribuutide kirjeldused.

Olemituibi nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

tabularform_subregion

include_linked_page

Kas alamtabelivormis on link
olemi andmetega teisele lehele
(peamiselt andmete muutmise

lehele) voi mitte?

tabular_subform_function | button_label Alamtabelivormi nupu tekst.
tabular_subform_function | sequence Alamtabelivormi nupu
jarjekorranumber.

tabular_subform_function

SUccess_message

Alamtabelivormi funktsiooni
kaivitamise onnestumisel

kuvatav tekst.

tabular_subform_function

error_message

Alamtabelivormi  funktsiooni
kaivitamise ebadnnestumisel

kuvatav tekst.

calendar_format

calendar_format

Kalendri kuupdeva ja aja
formaat tekstivormis. Naiteks,
“%Y-%m-%d %H:%1:%s”,

(13

kus on jirjest ,-“ mirgiga
Uhendatud aasta, kuu, paev
ning ,;:“ mirgiga jérjest
Uhendatud tunnid, minutid ja
sekundid. Kuupéev ja aeg on

eraldatud tuhikuga.

form_field_size

width

Vormivélja laius.

form_field_size

height

Vormivélja kdrgus.

47




Olemituibi nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

size_unit size_unit_name Suuruse thiku nimetus.

wysiwyg_editor_settings menu_bar Kas naidata kasutajale
tekstiredaktori ulaservas
menddriba vOi mitte.

wysiwyg_editor_settings | status_bar Kas naidata kasutajale

tekstiredaktori allservas asuvat

staatuse riba vOi mitte.

wysiwyg_editor_settings

browser_spellcheck

Kas kasutada veebilehitseja
poolset grammatika kontrolli

vOI mitte.

link_button_template

template

Link-nuppu kirjeldav HTML

margend.

combo_box_template

combo_box_begin

Liitboksi algus ehk "<select>"
HTML mérgend.

combo_box_template

combo_box_end

Liitboksi 16pp ehk "</select>"
HTML mérgend.

combo_box_template option_begin Liitboksi valiku algus ehk
"<option>" HTML margend.
combo_box_template option_end Liitboksi valiku 16pp ehk

"</option>" HTML margend.

combo_box_template

combo_box_script

Liitboksi todtamiseks vajalik
JavaScript keele skript, mis on
Kirjutatud “<script></script>"
HTML  margendite  paari

vahele.
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Olemituibi nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

calendar_template

calendar_input

Teksti  tubi  vormivalja
"<input>" HTML margend,
mis muudetakse skripti abil

kalendriks.

calendar_template

calendar_script

Kalendrivaliku  to6tamiseks
vajalik JavaScript keele skript,
mis on Kirjutatud
"<script></script" HTML
margendite paari vahele.

tabular_subform_template

tabular_subform_begin

Alamtabelivormi algus ehk
"<div>" HTML mérgend.

tabular_subform_template

tabular_subform_end

Alamtabelivormi  16pp ehk
"</div>" HTML margend.

tabular_subform_template

form_begin

Alamtabelivormi vormi o0sa
algus ehk "<form>" HTML

margend.

tabular_subform_template

buttons_row_begin

Alamtabelivormi nuppude osa
algus ehk "<div>" HTML

margend.
tabular_subform_template | buttons_row_content Alamtabelivormi nupud.

Nende mallide HTML

margendid vOetakse

"tabularform_button_

template” olemitilbile
vastavast  andmestruktuurist
vastavalt arendaja  vaates

valitud nupu mallile.
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Olemituibi nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

tabular_subform_template

buttons_row_end

Alamtabelivormi nuppude osa
I6pp ehk "</div>" HTML

margend.

tabular_subform_template

table_begin

Alamtabelivormi tabeli osa
algus ehk "<table>" HTML
margend koos selle tmbrise
algusega "<div>" HTML

margendi kujul.

tabular_subform_template

table_header_begin

Alamtabelivormi tabeli paise
algus ehk "<thead>" HTML

margend.

tabular_subform_template

table_header_row_begin

Alamtabelivormi tabeli paise
rea algus ehk "<tr>" HTML

margend.

tabular_subform_template

table_header_checkbox

Alemtabelivormi tabeli paise
rea markeruudu osa ehk
"<th></th>" HTML margend,
mille sees on markeruudu

thdbi "<input/>" mérgend.

tabular_subform_template

table_header_cell

"<th></th>" HTML margend,
mis sisaldab arendaja vaates
madratud alamtabelivormi

veeru nime.

tabular_subform_template

table_header_row_end

Alamtabelivormi tabeli paise
rea 16pp ehk "</tr>" HTML

margend.
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Olemituibi nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

tabular_subform_template

table_header_end

Alamtabelivormi tabeli paise
I6pp ehk "</thead>" HTML

margend.

tabular_subform_template

table_body begin

Alamtabelivormi kehandi
algus ehk "<tbody>" HTML

margend.

tabular_subform_template

table_body_row_begin

Alamtabelivormi kehandi rea

algus ehk "<tr>" HTML
margend.
tabular_subform_template | table_body row Alemtabelivormi tabeli

checkbox

kehandi rea markeruudu osa
ehk  "<th></th>" HTML
margend, mille sees on
markeruudu tdbi "<input/>"

margend.

tabular_subform_template

table_body row page
link

Alamtabelivormi kehandi rea
teisele lehele viitava lingi osa,
mis  koosneb  "<th></th>"
HTML margistest, mille sees

on lingi sisaldav "<a></a>"

margis koos lingi ikooni
sisaldava  "<span></span>"
margisega.

tabular_subform_template

table_body row_cell

"<th></th>" HTML margend,
mis sisaldab arendaja vaates
madratud alamtabelivormi
veeru sisu, mis on kas vaartus

vastavast vaate veerust vOi

51




Olemitaubi nimi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon
link.
tabular_subform_template | table_body row_end Alamtabelivormi tabeli

kehandi rea 16pp ehk "</tr>"
HTML margend.

tabular_subform_template

table_body end

Alamtabelivormi tabeli
kehandi 16pp ehk "</tbody>"
HTML margend.

tabular_subform_template | table_end Alamtabelivormi tabeli osa
I6pp ehk "<table>" HTML
margend.

tabular_subform_template | form_end Alamtabelivormi vormi osa
I6pp ehk "</form>" HTML
margend.

form_field is_read_only Kas vormivélja vaartus on
ainult lugemiseks (ei saa
muuta) voi mitte?

form_field wysiwyg_editor Kas suurema tekstivdlja e

textarea tadbi  vormivélja
puhul kasutada WYSIWYG

tekstiredaktorit voi mitte?

tabularform_function

Xmin_parameter

Kas anda tabelivormi
funktsioonile teise parameetri
argumendina ette xmin veeru
vaartus (rea versioon) VOi

mitte?
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Olemituibi nimi Atribuudi nimi Atribuudi definitsioon

5.3 Muudatused fuusilises disainis

Jargnevalt esitatakse muudatused andmebaasi fulsilises disainis. Fadsilise disaini
kirjeldus sisaldab andmebaasi disaini diagramme, mis kujutavad uusi ja muudetud
andmebaasi tabeleid. Diagrammidel kajastatakse ainult neid tabeleid, mis loodi vdi mida
muudeti pgApexi kolmanda versiooni arendamise kéigus. Statistika andmebaasis tehtud
muudatuste kohta esitatakse jaotises 7.1.

Joonis 5, Joonis 6, Joonis 7, Joonis 8 ja Joonis 9 on esitatud regioonide- ning Joonis 10
mallide registri fulsilise disaini andmebaasidiagrammid.
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dm Region register /J

tabularform_function

report_region

«column»
*PK tabularform_function_id: serial
region id: integer
button_template_id: integer
function_name: varchar{64)
button_label: varchar(255)
sequence; integer
success_message: varchar(255)
error_message: varchar(255)
app_user: boolean = FALSE
schema_name: varchar(64)
xmin_parameter: boolean = FALSE

L )

E T S

“«PK»

+  PK_tabularform_function(serial)

«FK»

+  fk_tabularform_function_region_id()

«unigue»

+ ug_tabularform_function_region_id_sequence(integer, integer)

=

form_region

«column»
*PK region_id: integer
form_pre_fill_id: integer
template_id: integer
button_template_id: integer
schema_name: varchar(64)
function_name: varchar{64)
button_label: varchar(255)
success_message: varchar{255)
error_message: varchar(255)
redirect_url: varchar({255)

subregion_id: integer

HoH % W

«PK»

+  PK_form_region(integer)
«unigue»

+ ug_form_region_form_pre_fill_id(integer)

+ ug_form_region_subregion_id{integer)
«index»

+ idx_form_region_button_template_id{integer)

+ idx_form_region_function_name(varchar)

+ 1dx_form_region_schema_name(varchar)

+ idx_form_region_template_id(integer)
wtriggers»

+ trig_form_pre fill_must_be_deleted_with_form_region()
“FK»

+ fk_form_region_button_template_id(})

+ fk_form_region_form_pre_fill_id()

+ fk_form_region_subregion_id()

+ fk_form_region_template_id()

*

«column»
report_region_id: bigserial
region_id: integer
subregion_id: integer
template_id: integer
link_template_id: integer
schema_name: varchar(64)
view_name: varchar(64)
items_per_page: integer
show_header: boolean =TRUE
unigue_id: varchar{64)
include_create_entity_button: boolean = FALSE
create_entity_button_label: varchar(255)
create_entity_page_id: integer
form_page_id: integer

+
+

+ o+ o+ o+

+
+

+ o+ o+ o+

“unique»
ug_report_region_region_id{integer)
ug_report_region_subregion_id(integer)

«FK»
fk_report_region_link_template_id()
fk_report_region_region_id()
fk_report_region_subregion_id()
fk_report_region_template_id(}

wcheck»
chk_report_region_cannot_be_region_and_subregion_same_time()
chk_report_region_cannot_be_two_different_templates()

windex»
idx_report_region_link_template_id{integer)
idx_report_region_schema_name(varchar]
idx_report_region_template_id({integer)
idx_report_region_view_name(varchar)

Joonis 5. Regioonide registri fiiiisilise disaini andmebaasi diagramm. ,,tabularform_function®,
»report_region®, ja ,,form_region* tabelid.
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dm Tabular subform )

tabular_subform_linked_column @

«eolumn»

*PK tabular_subform_linked_column_id: serial

*FK subregion_id: integer

*  parent_form_prefill_column_name: varchar({64)

*  tabular_subform_view_column_name: varchar(64)
«FK»

+  FK_tabular_subform_linked_column_tabularform_subregion_id(integer)
«index»

+  IXFK_tabular_subform_linked_column_tabularform_subregion(integer)
«PK»

+  PK_tabular_subform_linked_column(serial)
wunigue»

+ uq_tabular_subform_linked_column(integer, varchar, varchar)

+FK_tabular_subform_linked_column_tabularform_su...

+FK_ta

(subregion_id = subregion_id)
1

+PK_tabularform_subregion FK»

tabularform_subregion %

«column»

*PK subregion_id: i

*  template_id: integer

*  schema_name: varchar(64)

*  view_name: varchar(64)

*  include_linked_page: boolean = FALSE
linked_page_id: integer
linked_page_unigue_id: varchar(64)

«PK»
+  PK_tabularform_subregion(integer)
«FK»
+  fk_tabularform_subregion_subregion_id()

+PK_tabularform_subregion
(subregion_id = subregion_id)
1
«FK»

bularform_column_subregion_id

Wi

tabularform_column %

*

*

FK subregion_id: integer

«column»

PK tabularform_column_id: serial
tabularform_column_type_id: varchar(30)
region_id: integer
view_column_name: varchar(64)
heading: varchar(60)
sequence: integer
is_text_escaped: boolean

+
+
+

+ o+ttt

+

+

«FK»
FK_tabularform_column_subregion_id(integer)
fk_tabularform_column_region_id()
fk_tabularform_column_tabularform_column_type_id()

«index»
IXFK_tabularform_column_tabularform_subregion(integer)
idx_tabularform_column_region_id(integer)
idx_tabularform_column_tabularform_column_type_id(varchar)
idx_tabularform_column_view_column_name(varchar)
idx_tabularform_column_subregion_id(integer)

«PK»

PK_tabularform_column(serial)
«wcheck»
chk_tabularform_column_sequence_must_be_not_negative()

Joonis 6. Regioonide registri andmebaasidiagramm. Alamtabelivorm.
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dm Tabular subform /

tabular_subform_function_argument %

ES

&

ES

«column»

PK tabular_subform_function_argument_id: serial

FK tabular_subform_function_id: integer
subregion_id: integer

+

*  function_parameter_type: varchar(64)

*  function_parameter_ordinal_position: smallint

*  tabular_subform_view_column_name: varchar(64)
wFK»

+  FK_tabular_subform_function_argument_tabular_subform_function_id({integer)
windex»

+  IXFK_tabular_subform_function_argument_tabular_subform_function(integer)

wPK»
PK_tabular_subform_function_argument(serial)

+FK_tabular_subform_function_argument_tabular_su...

(tabular_subform_function_id =tabular_subform_function_id}
«FK»

+PK_tabular_subform_function

tabular_subform_function %

ES

*

*

#+Oo# O ® W

«column:»

PK tabular_subform_function_id: serial

FK subregion_id: integer
button_template_id: integer
schema_name: varchar({64)
function_name: varchar{64)
button_label: varchar{255)
sequence: integer
success_message: varchar(255)
error_message: varchar(255)

+

+

+

+

+

wFK»
FK_tabular_subform_function_tabularform_subregion(integer)
windex»
IXFK_tabular_subform_function_tabularform_subregion(integer)
wPK»
PK_tabular_subform_function(serial)
wcheck»
chk_tabular_subform_function_sequence_must_be_not_negative()
wunigue»
ug_tabular subform_function_subregion_id sequence(integer, integer)

Joonis 7.

Regioonide registri andmebaasidiagramm. Alamtabelivormi funktsioon.
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dm Form field tahle/

form_field El

a«column»

*pfKform_field_id: serial

FK region_id: integer

*  field_type_id: varchar(10)}
list_of values id: integer
input_template_id: integer
drop_down_template_id: integer
textarea_template_id: integer
field_pre_fill_column_name: varchar{64)

*  label: varchar{225})

* sequence: integer

* is_mandatory: boolean = FALSE

is_visible: boolean =TRUE

* is_read_only: boolean = FALSE

*  wysiwyg_editor: boolean = FALSE
default_value: text
help_text: varchar(225)

*  function_parameter_type: varchar(s4)

*  function_parameter_ordinal_position: smallint
combo_box_template_id: integer
calender_template_id: integer

FK subregion_id: integer

«FK»
+ FK_form_field region_id(integer)
+ FK_form_field subregion_id(integer)
+  FK_wysiwyg_editor_settings_form_field_id(serial)
+ fk_form_field drop down_template_id()
+ fk_form_field field type id()
+ fk_form_field_input _template id()
+ fk_form_field list of values id()
+  fk_form_field_textarea_template_id()
windex»
+ IXFK_form_field form_region(integer)
+  IXFK_form_field_form_region_02(integer)
+ IXFK_form_field wysiwig_editor_settings{serial)
+ idx_form_field drop_down_template_id(integer)
+ idx_form_field field type id{varchar)
+ idx_form_field input_template_id{integer)
+ idx_form_field_list_of_values_id{integer)
+  idx_form_field_textarea_template_id{integer)

“PK»
+  PK_form_field(serial)
gunigues»
+ ug_form_field list_of values id{integer)
+ ug_form_field_region_id_fun_par_ordinal_position{integer, smallint)
+ ug_subregion_id(integer)

wcheckn»
+ chk_form_field_drop_down_template_must_match_field_type()
+ chk_form_field extarea template_must match_field type()
+ chk_form_field function_parameter_ordinal_position_is_gt 0()
+ chk_form_field_input_template_must_match_field_type()
+ chk_form_field sequence_must be not_negative()
+ chk_form_field_list_of values_requires_specific_field_type()
+ chk_form_field only one template can_be chosen()
atriggers

+  trig_list of wvalues must be deleted with_form_field()

Joonis 8. Regioonide registri andmebaasidiagramm. Vormivéli
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dm Form field )

wysiwig_editor_settings E size_unit =
wcolumn» acolumn»
*pPK form_field_id: integer *PK size_unit_id: integer

*  menu_bar: boalean = FALSE .

*  status_bar: boolean = FALSE

size_unit_name: varchar(255)

*  browser_spellcheck: boolean = FALSE «PK» _
+  PK_size_unit{integer)
M «uniguen
+  PK_wysiwig_editor_settings(integer) +  ug_size unit_size_unit_name()
+PK_size_unit +PK_size_unit
(width_unit_id = size_unit_id)
I
calender_format = «FK» (height_unit_id =size_unit_id)
wFK»

«column»
*FK form_field_id: serial

Bt format: text +FK_form_field_size_width_unit

+FK_form_field_size_height_unit
«FK»

+  FK_calender_format_form_field_id(serial)
«index» form_field_size %

+ XFK_calender_format_form_field(serial)

scolumns»
*FK form_field_id: serial
*  width: numeric
*FK width_unit_id: integer
height: numeric
FK height_unit_id: integer

«FK»
+  FK_form_field
+  FK_form_field
+  FK_form_field

windex»

+ XFK_form_field_:
+ XFK_form_field_:
+ XFK_form_field

Joonis 9. Regioonide registri flilsilise disaini andmebaasi diagramm. VVormivaljaga seotud tabelid.
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dm Template register )

link_button_template

combo_box_template %

«column»

=

«columna»
template_id: integer

calender_template E

«columna»

*PK template_id: integer

*PK template_id: integer
*  template: text

*  wysiwyg_editor_script: text

«PK»

«FK»

+ PK textarea template(integer)

+ fk_textarea_template_template_id

*PK template_id: integer

ok K #

Rk W

I R R

tabular_subform_begin: text
tabular_subform_end: text
form_begin: text
buttons_row_begin: text
buttons_row_content: text
buttons_row_end: text
table_begin: text
table_header_begin: text
table_header_row_begin: text
table_header_checkbox: text
table_header_cell: text
table_header_row_end: text
table_header_end: text
table_body_begin: text
table_body_row_begin: text
table_body_row_checkbox: text
table_body_row_cell: text
table_body row_end: text
table_body_end: text
table_end: text

form_end: text
table_body_row_page_link: text

+

+

«PK»
PK_tabular_subform_template{integer)

«FK»

fk_tabular_subform_template_template_id{)

* combo_box_begin: text
*PK template_id: integer =  combo box end:text *  calender_input: text
*  template: text = op‘tion_begﬁ: text *  calender_script: text
*  option_end: text
Gl = combo_box_script: text REER
+ PK_link_button_template(integer} — + PK_calender_template(integer)
«FK» «FK» «FK»
+  fk_link_button_template_template_id() + fk_combo_box_template_template_id() + fk_calender_template_template_id()
textarea_template tabular_subform_template
«column» «columna»

Joonis 10. Mallide registri fuusilise disaini andmebaasi diagramm.
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6 Arendus

Jargnevalt kirjeldatakse arenduse tulemusi tehnilisemas vaates. Kirjutatakse, mil viisil
realiseeriti pgApex’i kolmanda versiooni uue funktsionaalsuse osad ning tehti

muudatusi ja parandusi olemasolevas funktsionaalsuses.

6.1 Andmete lisamine ja muutmine

Alates esimesest versioonist on pgApex’is véimalus luua vormiregioone, mis on seotud
andmebaasis loodud funktsioonidega. See tdhendab, et vorm toimib nagu liides mingi
andmebaasi funktsiooni kasutamiseks ehk vormi kinnitamise nupu vajutamisel antakse

selle véljade vaartused funktsioonile argumentidena ette ja kéivitatakse see funktsioon.

Vormiregiooni olemasolev funktsionaalsus vdimaldas realiseerida olemi andmete
lisamist, aga kasutajaliideses oleks see nagu eraldiseisev regioon. Seega oli see vaja
integreerida mdne olemasoleva vOi uue regiooni tlubiga ning tooteomanikuga
(Juhendajaga) arutamise tulemusena otsustati, et raporti regiooni tilpi tehakse vdimalus
lisada nupp, millele vajutamisel avaneb mingi eelnevalt loodud leht. Antud juhul oleks
see leht, kus on olemi andmete lisamise vorm. Raporti haldamise vormi arendaja
vaatesse lisati markeruut, millel kldpsamine maarab, kas raportil ndidatakse seda nuppu
vOi mitte. Kui markeruut taidetakse, siis ilmub véli, kus saab valida olemi andmete

lisamise lehe, mille avab nupu vajutamine.

Olemi andmete muutmise vdimaldamiseks lisati vormiregioonile vdimalus selle
eeltditmiseks. Naiteks kui kldpsatakse radade raportis konkreetse raja muutmise nupule,
siis peab avanema uus leht, milles olevasse vormi on laaditud selle raja andmed. Selleks
on vaja valida vaade, millest need andmed tulevad ja iga vormivalja kohta tuleb maéarata
veerg, milles olevat véartust see vali kuvab. Samuti on vaja valida veerg mille alusel
moodustatud WHERE Kklausli abil leitakse vaatest rida, mida selles vormis on vaja
kuvada. Eelneva eesmark seisneb selles, et vormi avamisel poleks valjad tiihjad, vaid
oleksid téidetud konkreetse olemi andmetega, mis on vdetud vaatest. Seega sobib selline
funktsionaalsus olemi andmete muutmiseks, aga see on samuti vaja integreerida mingi
regiooni tllbiga. Péarast tooteomanikuga (juhendajaga) arutamist tekkis vastav
kasutuslugu (ID 2) (vt Tabel 5), mille jargi tuli realiseerida uut tlupi raporti regioon —

,raport ja vorm*, kus iga esitatava olemi juures on nupp, millele vajutamisel avaneb
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vastav olemi muutmise vorm. Selle pohimdte on sarnane “raport ja detailvaade”
regiooniga. Tuleb valida vaade raporti jaoks, kirjeldada raporti veerge, valida olemi
unikaalset identifikaatorit sisaldav veerg ja I6puks valida eelnevalt loodud leht, kus on
andmete muutmise vorm. Raportis konkreetse olemi juures nupu vajutamisel suunatakse
kasutaja arendaja vaates madratud lehele. Lingis on unikaalne identifikaator GET
parameetrina. See on vajalik andmete lugemiseks, et vormi eeltéita (et avaneks leht,
milles olevasse vormi on selle olemi andmed laaditud). Naiteks kui vaate koik_rajad
pdhjal loodud raportis algatatakse raja, mille kood on 2, muutmine, siis avaneb leht,
millel olevasse vormi laaditakse Joonis 11 oleva paringuga leitud andmed.

SELECT * FROM koik_rajad WHERE raja_kood=2;

Joonis 11. SQL péring raja koodiga 2 andmete périmiseks koik_rajad vaatest.

6.2 Alamvormid

Et saaks realiseerida olemiga 1:M vdi 1:0..1 seosettitibi kaudu seotud olemite andmete
lisamist, lugemist, muutmist ja kustutamist, on vaja tekitada arendajale vdimalus lisada
vormiregioonile alamregioone (alamvorme) nagu see on tehtud detailvaate regioonis,

kus on vdimalik lisada alamraporteid.

Esialgse plaanina oli kavas realiseerida ks alamvormi tldp, kus samas alamregioonis
oleks vdimalik andmeid lisada, lugeda, muuta ja kustutada. Hiljem seda lahendust
analliisides aga jouti jareldusele, et selline alamregioon oleks liiga suur ja seda oleks
raske hallata. Samuti poleks vdimalik realiseerida ainult valikulisi operatsioone (naiteks

ainult andmete lisamist ja lugemist).

Otsustati, et andmete lisamist saab realiseerida tavalise vormiga. Seega realiseeriti
alamvorm, mis on sama, mis vormiregioon, aga asub alamregioonis ja veerg, mille
alsusel siduda p6hivorm alamvormiga (et alamvormis naidatakse ainult pdhivormis
oleva olemiga seoutd andmeid) valitakse peavormi eeltditmise vaatest. Niimoodi saab
alamvormi seostada peavormiga nditeks vaates oleva olemi unikaalse identifikaatori
pdhjal. Naiteks peavormis on raja andmed ning selle alamvormis on selle konkreetse
rajaga seotud kategooria omamised. Joonis 12 on alamtabelivormi haldusvorm arendaja

vaates.
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Andmete lugemist ja kustutamist realiseerib hésti tabelivorm, mis lisandus pgApexisse
Nikolai Kopa [19] t60 tulemusena. Seega nende operatsioonide jaoks loodi
alamtabelivorm, aga see on olemasolevast tabelivormist erinev. Nimelt, tavalises
tabelivormis on vdimalik anda funktsioonile ette maksimaalselt kaks (kolmandas
versioonis kolm) kindlat argumendi — olemi unikaalne identifikaator ja sisselogitud
kasutaja kasutajanimi (APP_USER siisteemse muutuja vaartus [19]). Kolmandas
versioonis lisandus véimalus anda argumendina ette xmin veeru vaartus (rea versioon).
Alamtabelivormi lahendus on universaalsem: arendajale kuvatakse funktsiooni
parameetrite nimekiri ja iga parameetri juures saab ta valida, millise veeru vaartus
antakse funktsioonile ette selle parameetri véartusena. Seega on argumentide arv
piiratud ainult funktsiooni parameetrite arvuga nagu vormiregioonil. Joonis 13 on

alamtabelivormi haldusvorm arendaja vaates.

Subform

Lisa rada kategooriasse 2 Lisa ﬂ
Raja kategooriasse lisamine 8nnestus Raja kategooriasse lisamine ebabnnestus

Function

publicf lisa_rada_kategooriasse(p_raja_kood intd, p_kategooria_koc v

Function parameters

p_raja_kood [T} p_raja_koot_kat e Raja kood 1 “ls s Is
mandato visible read
ry only

L] e

Text v Text input template v raja_kood v

p_kategooria_kood Kategooria 2 4 Is 4 s Is

mandato visible read
ry only

L] e

p_kategooria_kood

Combo box v Combo box template v - Prefill columi v

public.radade_maastiku_tuubid v kategooria_kot ¥ nimetus A

50 % v

Joonis 12. pgApex'i arendaja vaate. Alamvormi haldamine.
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Tabular subform

Kategooriad 1 public.rajad_kategooriatega v n

Include link to another page

Linked columns

raja_kood raja_kood A

Buttons e

Submit button Sequen Submit butten label Function

template ce
Default button ¥ 1 Kustuta public f_semalda_rada_kategooriast{p_raja_kood int4, ¥ n
Rada eemaldatud valitud kategooriatest Kalegocriale eemaldamine ebadnnesius

Function parameters

p_raja_kood [ raja_kood v
p_kategoaria_kood [[ZJ kategooria_kood v
Columns e B
Heading Sequen Is text -]
ce escaped

F]

Kategoaria 1 kategooria v n

Joonis 13. pgApex'i arendaja vaate. Alamtabelivormi haldamine.

6.3 Uued vormivaljade tutbid ja nende seadistamine

Antud t60 plaanitud realiseeritava funktsionaalsuse hulka kuulus ka uute vormivélja

tlupide lisamine vormiregioonile.
Vélja tiidbid, mis olid juba pgApexis olemas.
o Tekst
e Parool
e Raadionupud
e Markeruut
e Rippmeniu e dropdown

e Suurem tekstivali e textarea
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pgApexi kolmandas versioonis lisandusid jargmised véljattibid.
e Kalender
e Liithoks

6.3.1 Kalender

Kalendrivalik on vdga vajalik vormivéli, kuna andmebaasides on tihti vaja hoida ajalisi
(temporaalseid) andmeid. Eelmistes pgApexi versioonides tuli kasutajal ajalisi vaartusi
sisestada tavatekstina, mis ei ole vdga mugav ning kasutaja ei pruugi alati teada, millises
formaadis tuleb neid sisestada.

Kalendrivaliku vélja realiseerimiseks uuriti voimalust kasutada nii HTML keele sisse
ehitatud date tudbi vormivalja, kui ka véliseid lahendusi [39] [40] [41] [42]. LOpuks
valiti kalendri valjatiiiibi jaoks avatud lahtekoodiga lahendus nimega AnyTime [39].
Valiku pdhjenduseks on see, et antud lahendusel on kdige paindlikumad
hadlestamisvOimalused ning seda oli lihtne pgApex’iga ja PostgreSQL
andmebaasististeemi kuupdeva andmetilbiga integreerida. Nagu ka pgApex’il, on
AnyTime lahendusel MIT litsents ja seega need sobivad kokku ning selle lahenduse

integreerimine pgApex’isse on lubatud.

6.3.2 Liitboks

Liitboksi pdhimote on sama, mis rippmendiil: vormivélja taitmiseks saab kasutaja valida
nimekirjast mingi eeldefineeritud vaartuse. Erinevus on selles, et liitboksi on sisse
ehitatud otsing e filtreering. Teiste sdnadega saab kasutaja sisestada mingi teksti kéasitsi
ning talle kuvatakse nimekirjast need vaartused, mis sisaldavad sisestatud teksti. See on
kasulik olukordades, kus eeldefineeritud vaartusi on palju ja nende kerimine votaks

palju aega.
Liitboksiks kasutatakse ning kohandati pgApexi jaoks JQuery Ul lahendust [43].

6.3.3 Vormivaljade seadistamine

Eelmistes pgApexi versioonides olid kdik vormiregiooni véljad Uhesuguse laiusega, mis
oli 100% regiooni laiusest. Nii laiad valjad pole alati vajalikud. Naiteks, kui on mingi
vali, kuhu peab sisestama numbrilise véartuse, siis tihti piisab vaikesest laiusest.

Muudatuse tulemusena lisati kdikidele vormiregiooni (sh alamregiooni) véljadele peale
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markeruudu ja raadionupu vOimalus madrata laiust kdige levinumates veebidisainis
uhikutes: protsendites ja pikslites. Lisaks suurema tekstivédlja e textarea puhul lisati
vOimalus méérata korgust pikslites ja ridades.

Samuti realiseeriti vOimalus teha vormivéli ainult lugemiseks. See tdhendab, et véljas
sisaldavat véartust ei saa muuta. Sellise valja kasutuse néidiseks on olukord, kus
andmebaasi tahetakse kirjutada mingi kindel, arendaja poolt vormi loomisel
ettemaératud vaartus (nditeks sisseloginud kasutaja kasutajanimi), mida I6ppkasutaja ei

saa muuta, vaid saab ainult teatavaks votta.

Kalendrivaliku puhul oli lisatud voimalus méarata kalendriformaati. Seda saab maéarata
tekstina, aga pidades kinni reeglitest, mis on kirjeldatud AnyTime [39] veebilehel ja mis
on ka lisatud kalendriformaadiga vélja juurde abitekstina.

Suurema tekstivalja e textarea puhul lisati vdimalus kasutada seda tulpi valjas
WYSIWYG tekstiredaktorit. Esialgu uuriti, millist lahendust vOiks kasutada [44] [45]
[46] [47] ning 18puks voeti kasutusele TinyMCE [44] lahendus, kuna seda on lihtne
integreerida textarea tulbi vormivéljaga ning samuti pakub see kdige rohkem
hadlestamisvOimalusi. Sellel lahendusel on GNU LESSER GENERAL PUBLIC litsents
[48] ning see Gtleb: “5\. A program that contains no derivative of any portion of the
Library, but is designed to work with the Library by being compiled or linked with it, is
called a "work that uses the Library"”. Such a work, in isolation, is not a derivative work
of the Library, and therefore falls outside the scope of this License.” [48] Seega on
TinyMCE integreerimine pgApex keskkonda lubatud, st see ei muuda pgApexi
levitamise tingimusi. TinyMCE héélestatavatest omadustest on pgApexi arendusvaate

kaudu muudetavaks tehtud jargmised omadused.

e Valik, kas naidata kasutajale kasutajale redaktori tlaservas olevat meniiriba voi

mitte.
e Valik, kas ndidata kasutajale redaktori alaservas asuvat staatuse riba voi mitte.
e Valik, kas kasutada veebilehitseja poolset grammatika kontrolli vGi mitte.

Ulejaanud vdimalikud omadused on kirjeldatud TinyMCE dokumentatsioonis [49].
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6.4 Andmete samaaegne muutmine

Antud t60 Uks eesmérk oli tekitada voimalus luua rakendusi, kus on arvestatud andmete
samaaegne muutmisega ja sellest tulenevate probleemide valtimiseks on realiseeritud
ridade optimistlik lukustamine. See on oluline osa CRUD rakenduste
funktsionaalsusest. Selleks tehti pgApexi funktsionaalsusesse moned tdiendused.
Eeldatakse, et rea versiooni madramiseks kasutatakse andmebaasististeemi poolt
varskendatavat xmin vaartust, mis on igas baastabelis olevas peidetud xmin veerus. xmin
védértuse kasutamise vdimalus PostgreSQL andmebaasi kasutamisel optimistliku
lukustamise realiseerimiseks on arendajatele juba varasemast tuttav [50], st see pole
kaesoleva to0 leiutis.

6.4.1 Vormiregioonide kinnitamise loogikat muutmine

Vormiregioonile saab mé&érata teksti, mida kuvatakse kasutajale, kui funktsiooni
kaivitamine Onnestus ning samuti veateade teksti ebadnnestumise korral. Eelmistes
pgApex’i versioonides oli veateade lahendatud nii, et veateadet kuvatakse kasutajale
ainult siis, kui funktsiooni k&ivitamisel tekib mingi erand e exception. Optimistlikku
lukustamist realiseerivates andmebaasi funktsioonides kasutatakse rida uuendava lause
tingimuses rea versiooni. Kui rida on peale viimast lugemist muutunud (sellel on
teistsugune versiooni identifikaator kui funktsioonile etteantud versiooni identifikaator),

siis ei muuda lause Uhtegi rida ja erandit ei teki.

Kuna funktsioon ei tekita erandit, siis kasutajale kuvati dnnestumise teksti isegi siis, kui
andmete muutmine ebadnnestus, sest peale viimast andmete lugemist oli muudetavast
reast tekkinud uus versioon — keegi oli juba vahepeal seda rida muutnud. Probleemi
saanuks lahendada pgApex’i funktsionaalsust muutmata: olemi andmete uuendamise
funktsiooni tuleks tdiendada nii, et kui andmete uuendamise SQL lause ei mdjuta
andmebaasis Uhtegi rida, siis funktsioon tekitab erandi. Selline lahendus aga eeldab, et
funktsioon tuleb Kirjutada PL/pgSQL keeles. Paljudel juhtudel piisaks ja oleks ka
tookiiruse mottes parem kasutada SQL funktsioone. Seega tdiendati pgApex’i
funktsionaalsust nii, et kui andmebaasi funktsioon ei tagasta vaartust vOi tagastab
FALSE, siis kasutajale kuvatakse samuti veateade. Muudatus hdlmas nii tavalisi kui ka

tabelivorme.

66



6.4.2 VOimalus anda ette tabelivormi funktsioonile xmin parameetrit

Kuna tabelivormiga on samuti vGimalik andmeid muuta (nditeks muuta olemi
seisundit), siis vOimalus anda seal funktsioonile ette ainult olemi unikaalne
identifikaator ja sisselogitud kasutaja kasutajanimi pole optimistliku lukustamise
realiseerimiseks piisav. Optimistliku lukustamise jaoks peaks saama funktsioonile
parameetri vadrtusena ette anda ka rea versiooni identifikaatori (xmin vaartuse). Selleks
taiendati tabelivormi funktsionaalsust. pgApexi kolmandas versioonis saab valida,
millises vaate veerus on xmin vaartused ning tabelivormi kirjeldamisel saab madrata,
kas selle taga olevale funktsioonile antakse ette xmin vaartus teise parameetri vaartusena
vOi mitte. See eeldab, et valitud andmebaasi funktsiooni teise parameetri oodatav

vaartus on xmin (oluline on just parameetrite jarjekord, mitte nimi).

Joonis 14 esitab tabelivormi haldamislehe osa, kus saab madrata xmin vaartusele

vastavat vaateveeru ja valida, et seda antakse ette funktsioonile teise parameetri

vaartusena.
Set xmin
Xmin * xmin v e
Buttons e
Submit button template Sequence Submit button label Function
Default button v 1 Lopeta public.i_lopeta_rada(p_raja_kood intd, p_ver text) v ﬂ

Valitud rajad on I6petatud Radade I6petamine ebadnnestus

| The second function parameter expects an xmin value The final function parameter expects a value of APP_USER variable

Joonis 14. pgApex'i arendaja vaates tabelivormi haldamine — xmin parameetri osa.

6.5 Muudatused ja parandused olemasolevas funktsionaalsuses

Arenduse kaigus jaid autorile ja tooteomanikule (juhendajale) silma mdned probleemid
olemasolevas pgApexi funktsionaalsuses, mida oleks hea parandada, tehes selleks
funktsionaalsuses muudatusi v&i tdiendusi. Enamus nendest on arendaja kasutajaliidese

probleemid.
Nimekiri tehtud parandustest, muudatustest ja tdiendustest on jargmine.

e Arendaja vaates olid vormiregioonil funktsiooni parameetrid suvalises

jarjekorras. Paranduse tulemusena on need sorteeritud jarjekorranumbri jérgi.
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Arendaja vaates kuvati koikides vaadete valimise kohtades neid suvalises
jarjekorras. Paranduse tulemusena on need sorteeritud kdigepealt skeemi nime ja

siis vaate nime jargi.

Arendaja vaates kuvati kdikides vaate veergude valimise kohtades neid suvalises
jarjekorras. Paranduse tulemusena on need sorteeritud jarjekorranumbri jargi

tabelis.

Arendaja vaates olid vormiregiooni vormivaljade seadistamise vormil mdned
valjad kasutajaliideses liiga kitsad ja seega polnud nendesse sisestatud tekst
nahtav. Paranduse tulemusena muudeti vormivaljade seadistamise vormide
kujundust. Joonis 15 on esitatud vormivalja haldamisvorm teises- ja Joonis 16

kolmandas pgApex’i versioonis.

Arendaja vaates peab vormiregioonil vormivéljade seadistamise vormil olema
vélja nimi unikaalne the lehe piires ja mitte sisaldama tiihikuid ning numbreid.
Paraku seda ei valideeritud ja selleparast polnud arusaadav, et selline tingimus
eksisteerib. Paranduse tulemusena lisati puuduv valideerimine ja vormivélja

nime juurde lisati abitekst.

Alates pgApexi esimesest versioonist on vormiregioonile véimalik lisada
maérkeruudu tlupi element. Paraku selgus, et see et t66ta nii nagu peab. Nimelt
jouab vormis olevate andmete salvestamisel markeruudule vastav véartus
tagasusteemini nagu tihi string, kuid peaks jéudma tdevaartustulpi vaartus.
Paranduse tulemusena jéuab tagaststeemile TRUE vdi FALSE véartus vastavalt

sellele, kas markeruudul on kasutajaliideses mérgistatud vGi mitte.

Arendaja vaates ei saanud vormiregiooni vormivalja seadistuse vormis maha
vOtta eeltaitmisveergu, kui see oli valitud. Paranduse tulemusena loodi v&imalus

see maha votta.

Vormiregiooni vormivéljale saab madrata abiteksti. See tekst ei olnud véaga
néhtavas kohas. Nimelt kuvati seda hlpiktekstina ehk kasutaja pidi panema
hiirekursori vastava vormivélja sildi juurde, et seda naha. Paranduse tulemusena
kuvatakse abiteksti nliud ka vormivélja all vaiksema halli abitekstina, kui selle

pikkus on lihem, kui 100 mérki. Vastasel juhul kuvatakse endiselt ainult
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hipikaknas. Selle tingimuse pdhjuseks on see, et liiga pikk abitekst ei nde
ekraanil hea vélja.

Vormiregiooni vormivélja abitekstis lubati kasutada HTML margiseid, et saaks
nditeks vélja tuua mingit abitekstis olevat tdhtsamat informatsiooni ,,<b></b>*

HTML margiste paari abil.

Vormiregiooni raadionupu, rippmenud ja liitboksi ttipi vormivaljade puhul
puudus vdimalus teha valik, kus vaartus puudus ja seetdttu vormi kinnitamisel
pidi sellist tutpi valjadel alati olema vaartus, mis monikord takistas rakenduste
kasutamist. Néiteks oletame, et igal t66tajal on null voi ks amet (st amet voib
ka puududa). Kui isikule oli korra amet méératud ei saanud enam registreerida
fakti, et isikul amet puudub. Paranduse tulemusena loodi vdimalus teha
eelnimetatud vormivaljadel valik, millele vastab NULL. See kas NULL on
rakenduse kasutajale pakutavas valikus soltub sellest, kas vastav vormivéli on
arendaja vaates méargitud kohustuslikuks vdi voi mitte — kui on kohustuslik, siis
NULL’1 et ole valikus kui ei ole kohustuslik, siis NULL on valikus.

Voib tekkida olukord, kus vormiregiooni poolt kasutatavale andmebaasi
funktsioonile lisati voi sealt kustutati mingeid parameetreid. Arendaja
kasutajaliides ei arvestanud sellega. See tdhendab, et arendajale kuvati vana
parameetrite hulka, kuna funktsiooni parameetrite nimekiri ja nendele vastavate
vormivaljade seadistused salvestatakse pgApexi enda andmebaasi ja hiljem
loetakse sealt kasutajaliideses kuvamiseks informatsiooni nende kohta. Selleks,
et naha uut parameetrite hulka, pidi arendaja valima vormiregioonis mingi teise
funktsiooni ja siis panema tagasi Oige funktsiooni. See oli arendajale halb
kasutajakogemus, sest niimoodi tehes tihistati kdikide vormivéljade seadistused
ning neid pidi uuesti kirjeldama. Paranduse tulemusena lisati loogika, mille jargi
arendajale kuvatakse ka uued funktsiooni parameetrid ning kustutatuid enam ei

naidata.

Arendaja vaates konkreetse rakenduse ja lehekilge elementide haldamisel
(naiteks regiooni loomisel vdi muutmisel) polnud arusaadav, millise
rakendusega vOi lehekiljega on tegemist. Tulemuseks lisati rakenduse ja

lehekulje  nimes  konkreetse rakenduse vOi lehekiilge elementide
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haldamisvaadetesse. Néidiseks on vormiregiooni halduslehe osa Joonis 17, kus

on tleval paremas nurgas lehekilje ja rakenduse nimi.

p_raja_kood_uus{fiZ} Is Is
mandatory visible

Text v Text input template ¥

Joonis 15. pgApex'i haldusliides. Vormiregiooni vormivalja haldusvorm teises versioonis.

p_raja_kood_uus [ETJ p_raja kood uus o Raja kood 3 s s Is read
mandatory  visible only
o e
Text v Text input template v raja_kood v
50 % v

Joonis 16. pgApex'i arendaja vaate. Vormiregiooni vormivalja haldusvorm kolmandas versioonis.

pgApex Application builder G Logout

Navigations Page:Muudarada  Application: Goifirajad

Edit form region

Name * Muuda rada
Sequence * 1
Region template * Region template v
1s visible ¥
Form template * Form template v
Submit button template * Button template -
Submit button label * sawesta
Success message Muudatused savestatud
Error message Raja muutmine epadnnestus
Redirect url e
Funetion * public._muuda_rada(p_ver text, p_raja_kood_vana int4, p_raja_kood_uus Int4, p_nimelus d_nimelus, p_raja_pik v
Prefil form e

Joonis 17. pgApex'i arendaja vaate. Vormiregiooni haldusleht, kus on kuvatud lehekiilje ja rakenduse
nimi.
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7 Muudatuste statistika

Jargnevalt esitatakse statistiline Ulevaade programmi kolmanda versioonis tehtud
muudatustest ja tdiendustest pgApexi andmebaasis ja lahtekoodis, millest tekkis kolmas

versioon.

7.1 Muudatused andmebaasis

Andmebaasi muudatused saadi katte pgAdmin [51] tarkvara 4.20 versiooni lisandunud
,Schema diff* [52] tdoriista abil. See vdimaldab vorrelda kahe andmebaasi skeeme.
Selle tooriista abil vorreldi skeemi pgapex pgApexi teise versiooni poolt kasutatavas
andmebaasis pgapex2 ning kolmanda versiooni poolt kasutatavas andmebaasis pgapex3.
Paraku ei saanud selle vahendi abil tépset Ulevaadet funktsioonide muudatustest, kuna
kdikide funktsioonide puhul oli muudetud Giguseid ja seetdttu nditas toorist, et muudeti
kdiki funktsioone, mis pole tegelikult tdsi. Seega andmebaasifunktsioonide muudatused
saadi kéatte GitHub keskkonda sisseehitatud kahe salve vdrdlemise funktsionaalsuse abil.
Tabelite veergude arvu kattesaamiseks kdivitati pgapex2 ja pgapex3 andmebaasides
Joonistel Joonis 18 ja Joonis 19 olevad SQL paringud.

SELECT COUNT(*) AS number_of base_table columns FROM

information_schema.columns INNER JOIN information_schema.tables USING

(table_schema, table name) WHERE table_schema = 'pgapex' AND
table_type='BASE TABLE';

Joonis 18. SQL lause baastabelite veergude arvu kattesaamiseks.

SELECT Count(*) AS number_of materialized view_columns

FROM pg_class INNER JOIN pg_namespace ON
pg_class.relnamespace=pg_namespace.oid

INNER JOIN pg_attribute ON pg class.oid=pg attribute.attrelid
WHERE relkind = 'm' AND attnum>=1 AND
nspname="'pgapex"';

Joonis 19. SQL lause hetktdmmiste veergude arvu kéttesaamiseks.

pgApex ei kasuta sisemiselt vaateid ning valiseid tabeleid ja péringud arvestavad

sellega.

pgApexi teises versioonis baastabelites on kokku 295 veergu ja hetktdmmistes 25

veergu — kokku 320 veergu.
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pgApexi kolmanda versioonis baastabelites on kokku 390 veergu ja hetktdmmistes 26

veergu — kokku 416 veergu.
Seega lisandus tabelitesse kokku 96 veergu.

Ké&esoleva t60 kaigus ei kustutatud tihtegi tabelit, funktsiooni, hetktdmmist, andmetttpi

ega veergu.
Vordluse tulemus:

e Uued baastabelid: 11

e Muudetud baastabelid: 10

e Muudetud hetktdmmised: 2

e Uued andmebaasifunktsioonid: 33

e Muudetud andmebaasifunktsioonid: 30

e Uued andmetiitbid: 1

e Uued veerud: 96

7.2 Muudatused lahtekoodis

Lahtekoodi muudatuste katte saamiseks kasutati GitHubi keskkonda sisseehitatud
salvede vordlemise funktsionaalsust. Vorreldi teise ja kolmanda versiooni salvesid.

Tulemus on jargmine:
e Muudetud failide arv: 81
e Lisatud koodiridade arv: 13796

e Kustutatud koodiridade arv: 481
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8 Tulemuste valideerimine

Tulemuste valideerimiseks loodi pgApexi abil rakendus autori osalusel tehtud
,ZAndmebaasid 11 aineprojekti [27] pOhjal. Loodud rakenduses on kasutusel kogu
pgApexi kolmandas versioonis realiseeritud funktsionaalsus. Et funktsionaalsust saaks
taielikult kasutada, siis ,,Andmebaasid I1* aineprojekti taiendati vajalike vaadetega ja
funktsioonidega. Jargnevalt tutvustatakse ainult nende funktsionaalsuste kasutuse

tulemust, mis lisandusid pgApexi kolmandasse versiooni.

Joonis 20 esitab pgApexi kolmandas versioonis tekkinud ,,Raport ja vorm® regiooni,
kus on radade nimekiri ning mille juures on nupp, mis avab vormi raja lisamiseks
(Joonis 21). Samuti on iga raja juures nupp, mis avab selle raja mutumiseks mdoeldud
vormi (Joonis 22). Raja muutmise ja lisamise vormil on ndha uusi valjatiipe:
kalendrivalik raja avamise aja juures (Joonis 23 on seda naha avatud kujul) ning liitboks
raskusastme valikuks. Samuti on ndha suuremad tekstivaljad, mille puhul on sisse
lulitatud WYSIWYG tekstiredaktor raja kirjelduse juures. Raja lisamise vormil on
registreerija e-posti aadressi véli mdeldud ainult lugemiseks (tdidetakse automaatselt)
ehk véljas olevat vaartust ei saa muuta. Raja pikkuse juures on néha ka uuendatud valja
abiteksti kuvamist. Raja nimetuse puhul on ndha seda, et saab kasutada HTML
mérgendeid. Antud juhul on kasutatud ,,<b></b>” maérgendite paari. Raja muutmise

vormil (Joonis 22) on neli alamvormi.

e Kategooriad. See on alamtabelivorm rajaga seotud kategooriate vaatamiseks

ning kustutamiseks.

e Lisa rada kategooriasse. See on tavaline alamvorm raja kategooriasse
lisamiseks. Parast selle vormi Kkinnitamist on lisatud kategooriat naha

kategooriate nimekirjas Kategooriad alamtabelivormis.

e Reserveeringud. See on alamtabelivorm raja reserveeringude nimekirja
vaatamiseks ning kustutamiseks. Erinevus Kategooriad alamtabelivormist
seisneb selles, et see alamtabelivorm on seadistatud nii, et iga reserveeringu
juures on nupp, millele vajutamine viib selle reserveeringu muutmise vormile.

PBhimdte on sama, nagu Report and form tilpi regioonil.

73



e Lisa reserveering. See on tavaline alamvorm, mille abil saab rajale lisada
reserveeringut. Sarnaselt Lisa rada kategooriasse vormile, péarast andmete
salvestamist kui reserveeringu lisamine dnnestub, siis lisatud reserveeringut on

néha reserveeringute nimekirjas Reserveeringud alamtabelivormis.

Muuda/Registreer rajad

Registreeri rada

Kood Nimetus Registreerimis aeg Seisund
(3N Rada 67 2020-02-23T22:27:19.754576. Ootel
G 14 Rada 14 2020-02-24T00:22:10.480728. Ootel
@ 908 Rada 908 2020-03-02T15:45:16.079085. Ootel
G 7 Rada7 2020-02-23T22:52:40.336227 Ootel
@ 1 Rada 13 2020-02-24T00:21:45.744372 Ootel
@ 1 Rada 116 2020-02-24T00:05:17.729799 Ootel
G 749 Rada 749 2020-03-05T23:22:33.693763 Ootel
@ 4 Rada 4 2020-02-21T21:10:26.605539 Ootel
@ 9 Rada 912 2020-02-23T23:46:00 Ootel

Joonis 20. pgApex3. Raport koos nuppudega olemite lisamiseks ja muutmiseks.

Golfirajad

Registreeri rada

Raja kood *

Nimetus *

Pikkus *

Kirjeldus * v nsert  Forr Tool:
Paragraph B I
Kirjeldus
POWERED B i
Avamis aeg *
Registreerija email * Iucile burgess@frolix.net
Raskus aste * -NULL -

Joonis 21. pgApex3. Olemi lisamise vorm.
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Muuda rada
Raja kood * 14

Nmetus * <b=Rada 14</b>

Pikkus (m)
Kirjeldus * File Edit View Insert Format Tools
Paragraph B I -
DEYTI £
Avamis aeg "
Raskus aste * {arjutamise jaoks M
riad
Kusiuta
Kategooria
Tavaline niit (Maastiku tiup)
Niit puudega (Maastiku tGop)
isa rada kategooriasse
Kategooria * -NULL - <
Kusiuta
Algus aeg Lopp asg Inimeste arv
G 202003-11T15.17:36 2020-03-27T15:17.39 4
G 2020-03-04T15:27:56 2020-03.20T15:28.03 3

Lisa reserveering

Inimeste arv *

Algus aeg *

Lépp aeg *

Joonis 22. pgApex3. Olemi muutmise vorm.
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Muuda rada

Raja kood *

Nmetus *

Pikkus (m) *

Kirjeldus *

Avamis aeg *

Raskus aste *

Kategooriad

Joonis 23. pgApex3. Avatud kalendrivalik olemi muutmise vormil.

14

<b>Rada 14</b>

Select a Date and Time

B - R

2020-04-21 01:01:24

Harjutamise jacks

2
1
)
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9 Arendusvaade

Jargnevalt kirjeldatakse ideed selle kohta, mida vOiks realiseerida pgApexis uute

funktsionaalsustena ja mida oleks vaja muuta vOi taiendada olemasolevas

funktsionaalsuses lisaks Rait Raidma [18] ja Nikolai Kopa [19] I6putdddes pakutud

ideedele.

9.1 Ideed uueks funktsionaalsuseks

Vdimalus kasutada rakendusele véljandgemise muutmiseks erinevaid teemasid.

Vdimalus luua regioone, mis kuvatakse hlipikaknas (pop-up). Néiteks on samal
lehel loodud raport ja (peidetud) detailvaate regioon. Kui olemite nimekirjas
vajutatakse konkreetse olemi juures nupule, siis detailvaadet vOiks kuvada mitte

eraldi lehel, vaid hupikaknas.

VoOimalus  méaérata  koikides  kohtades, kus  kutsutakse  vilja
andmebaasifunktsioone (vormiregioonid), milliste funktsiooni tagastatavate
vaartuste puhul kuvatakse kasutajale dnnestumis- ja veateadet. Praegu on nii, et
veateadet kuvatakse vaid juhul, kui funktsiooni taitmisel tekib  erand
(exception), funktsioon tagastab tdevadrtuse FALSE vOi ei tagasta vaartust.

Muul juhul kuvatakse dnnestumise teade.

Vdimalus seadistada vormiregiooni véljade paigutust. Praegu kuvatakse kdik
valjad Uksteise jarel Ulevalt alla. Arendajatele vBiks anda vbimaluse paigutada
vormivalju néiteks Uhele reale Uksteise korvale. Sama pOhimotet saaks

rakendada ka detailvaate puhul.

Vdimalus kopeerida elemente (néiteks lehekiilge ja regioone). VGib tekkida
olukord, kus on vaja luua kaks véga sarnase ulesehitusega regiooni (nditeks
olemi lisamise vorm ja olemi muutmise vorm) ning kopeerimise v&imalus

kiirendaks rakenduse loomist oluliselt.

Vdimalus kopeerida rakendust, et votta uue rakenduse loomisel aluseks

olemasolev rakendus.
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e V0imalus arendaja vaates salvestada poolikut vOi vigaste andmetega regiooni
(hetkel pole see vOimalik). Selline vajadus voib tekkida néiteks olukorras, kui
arendaja avastas regiooni loomisel, et mdni dnnestumiseks vajalik eeltingimus
on taitmata (nditeks pole funktsioonis vajalikku parameetrit v6i vaates vajaliku
veergu). Praegu, kui arendaja hakkab regiooni looma v6i muutma, siis ta peab
kindlasti selle salvestama, sest muidu ldhevad kdik muudatused kaotsi. Né&iteks
vormiregioonis vdib olla palju alamvorme ja vormi taga oleval funktsioonil vdib

olla palju parameetreid ning seet6ttu on selle uuesti nullist loomine tilikas.

e Vodimalus luua vdimalikult automaatselt (arendaja peab vdimalikult véhe midagi
sisestama) taielikku CRUD funktsionaalsusega raportit, kus oleks olemite
nimekiri ja iga olemi juures oleksid nupud selle olemi detailandmete
vaatamiseks, uuendamiseks ja kustutamiseks ning oleks vdimalik seadistada,

milliseid operatsioone saab raportis olemitega labi viia.

9.2 Ideed olemasoleva funktsionaalsuse muutmiseks

e Arendaja vaates saab monedele kasutajaliidese elementidele (veerud,
vormivaljad, alamregioonid) méérata jarjekorranumbri. Praegu sisestatakse seda
kasitsi vastavasse vormi valja. Jarjekorranumbrite méaaramise vOiks teha
visuaalseks, et elemendite jarjekorra muutmine oleks kiirem ja mugavam. See
tdhendab, et kasutajaliidese elementide jarjekord sdltuks otseselt nende
paigutuse jarjekorrast arendaja vaates. Selleks voiks teha v@imaluse muuta
jarjekorda kas elemente pukseerides (drag and drop) voi iga elemendi juures
oleva nupu abil. Teise variandi puhul voiksid iga elemendi juures olla nditeks

noolekujulised nupud, mille abil saaks elementi Ules- v6i allapoole liigutada.

e Muuta alamvormide varskendamine diinaamiliseks. Néiteks on olukord, kui
lehel on alamtabelivorm olemite nimekirjaga ja alamvorm, mille abil saab
sellesse nimekirja lisada olemeid. Praegu, kui alamvormi andmed salvestatakse,
siis varskendatakse tervet lehte. See on tavaline HTML vormi kditumine. Voiks
teha nii, et alamvormis uuendatakse andmeid jooksvalt ilma terve lehe

varskendamiseta ehk kasutada SPA pdhimdétteid.

78



Praegu, kui arendaja vaates regiooni salvestamisel tekib mingi andmebaasi viga
(naiteks mingi andmebaasi kitsenduse tingimus pole téidetud), siis ei véljasta
tarkvara mingit veateadet, vaid arendaja suunatakse tagasi regioonide nimekirja
lehele nagu oleks andmed edukalt salvestatud, aga andmed pole tegelikult
salvestatud. Sellisel juhul vdiks programm teada anda, millisel pdhjusel andmete
salvestamine ebadnnestus, kuvades kasutajaliideses konkreetseid veateateid. Kui
programmis pole loogikavigu, siis tavalisel kasutajal ei tohiks sellist olukorda
juhtuda, aga see taiendus lihtsustaks oluliselt silumist nende jaoks, kes hakkavad

tulevikus pgApex’it edasi arendama.

Praegu saab markeruudu tulpi vormivdljale madrata vaikimisi vaartust
vabatekstina, kuid tavaliselt kasutakse mérkeruutu tOevéartuste (TRUE vO0i
FALSE) salvestamiseks ning esitamiseks. Méarkeruudu tldpi valja puhul voiks
muuta vaikimisi vadrtuse maaramise valja vabatekstilisest valjast rippmenuiks,

kus saab valida, kas vaikimisi vaartus on TRUE, FALSE, voi see puudub.

Praegu saab rakenduse loomiseks kasutada ainult pgApexiga samas serveris
olevaid andmebaase (andmebaas tuleb &ra mdaérata rakenduste omadustes).
V/Biks teha nii, et saaks kasutada ka teistes serverides olevaid andmebaase. Siiski
tuleb markida, et valiste tabelite abil on juba praegu véimalik luua rakendust ka
teistes serverites olevate andmebaaside ja isegi mitte-PostgreSQL andmebaaside

pdhjal.
Realiseerida ridade optimistlik lukustamine ka pgApex arenduskeskkonnas.

Anda v8imalust kasutada funktsioonide tlelaadimist. Ulelaadimine tahendab, et
skeemis on mitu funktsiooni Ghe nimega, aga erinevate parameetritega. Praegu,
kui rakenduse poolt kasutatava andmebaasi skeemis on mitu samanimelist
funktsiooni ja Uhte nendest kasutatakse vormiregiooni funktsioonina, siis

funktsiooni parameetrite nimekiri laheb arendaja vaates katki.
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10 Kokkuvote

T60 eesmargiks oli anda pgApex keskkonnale véimekus luua andmebaasirakendusi, kus
on tdielikult realiseeritud CRUD funktsionaalsus. CRUD akronulm viitab
operatsioonidele andmetega (loo, loe, uuenda, kustuta), mida selline rakendus peab

vOimaldama labi viia.

To6O raames uuriti pgApexi olemasolevat, esimeses ja teises versioonis realiseeritud,
funktsionaalsust. Samuti viidi labi taustauuring, mille tulemusena leiti kuus pgApexiga
sarnast eesmaérki taitvat keskkonda ning viite neist uuriti lahemalt. Uuringu kéigus
proovis autor nende keskkondade abil luua andmebaasirakendust, kus oleks samasugune
funktsionaalsus nagu on realiseeritud kdesoleva t60 tulemuste valideerimiseks pgApex
keskkonna abil loodud rakenduses. Uuringu tulemusena selgus, et paljude keskkondade
funktsionaalsus erineb pgApex’ist. Nditeks, pole neis véimalik kasutada andmebaasis
loodud funktsioone ning keskkonnad nduavad failide veebiserverisse paigaldamist
(publitseerimist). Samuti ei vOimalda mitmed uuritud keskkonnad luua

andmebaasirakendusi, kus toimuks ridade optimistlik lukustamine.

Peale seda planeeriti véljalase. Tooteomanik (I6put6éd juhendaja) nimetas taieliku
CRUD funktsionaalsuse realiseerimiseks vajalikke tdiendusi pgApex keskkonnas ning
méaaras nende prioriteedid. Autor hindas nende tdienduste keerukust ning jagas need

iteratsioonidesse.

Jargmiseks anallisiti stisteemi. Mudelite abil Kirjeldati uusi ja muudetud pgApex’i

siisteemi osasid.

ToO tulemusena tdiendati pgApexit funktsionaalsustega, mis on vajalikud téieliku
CRUD funktsionaalsuse realiseerimiseks selle abil loodavates rakendustes. Realiseeriti
uus ,,Raport ja vorm* tiiipi regioon, mis sisaldab raportit (aruannet), kus iga olemi
andmete juures on nupp, mis avaneb vormi selle olemi andmete muutmiseks. Samuti on
vlBimalik regiooni lisada nupp, mis avab vormi uue olemi andmete lisamiseks.
Vormiregioonile oli tekitatud v@imalus lisada kahte tlubi alamvorme: tavaline
alamvorm ja alamtabelivorm. Tavaline alamvorm on sarnane tavalise vormiregiooniga,
kuid asub alamregioonis. Alamtabelivormi abil saab kuvada olemite nimekirja ning

rakendada nende suhtes arendaja vaates méaaratud funktsioone. Naiteks saab selle abil
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olemeid (tdpsemalt nende andmeid) kustutada. Molemat tadpi alamvormid on
seostatavad peavormi eeltditmisega ja seega on nende abil vOimalik realiseerida
peavormis oleva olemiga 1:M voi 1:0..1 seosetliibi kaudu seotud olemite andmetega
CRUD operatsioonide tegemist. Naiteks peavormis néidatakse raja andmeid ning
alamvormis saab lisada ja kustutada selle raja kategooria omamisi.

Loodi vOimalus realiseerida rakendustes ridade optimistlikku lukustamist. Selleks
muudeti vormi kinnitamise loogikat vormiga regioonides ning tabelivormi puhul loodi
vOimalus anda selle vormiga seotud funktsioonile argumendina ette xmin vééartus, mis
néitab tabelis oleva rea versiooni. Seega kasutatakse optimistliku lukustamise jaoks
PostgreSQL.i sisseehitatud funktsionaalsust, mille kohaselt on igas baastabelis peidetud

veerg, milles on siisteemi poolt automaatselt uuendatav rea versiooni identifikaator.

Realiseeriti kaks uut vormivélja tulpi: kalendrivalik ja liitboks. Samuti lisati
vormivéljadele seadistatavaid omadusi: vélja laius, kas véli on mdeldud ainult
lugemiseks, kalendri formaat kalendrivaliku puhul ning koérgus ja WYSIWYG
tekstiredaktori kasutamine suurema tekstivalja puhul. Lisaks leiti ja realiseeriti t66
kéigus vdimalusi olemasoleva funktsionaalsuse ja kasutajaliidese parandamiseks ning

taiendamiseks, mis oluliselt parandasid kasutajakogemust.

Tulemuste valideerimiseks loodi pgApexi abil rakendus 16put66 autori osalusel tehtud
,,Andmebaasid II“ aineprojekti ,,Golfirajad” pdhjal. Selles rakenduses on realiseeritud
uut funktsionaalsust, mille tegi vdimalikuks pgApexi uus versioon. Rakendus on

kattesaadav aadressil: http://apex.ttu.ee/pgapex3/public/index.php/app/10/31

Rakendusele sisselogimiseks vajalik kasutajanimi on lucile.burgess@frolix.net ning

parool on laborum

pgApexi kolmanda versiooni ldhtekood on avalik, MIT litsentsiga kaitstud ning asub

jargmises GitHub’i salves: https://github.com/dmibiz/pgapex3

Vdimalus luua tdieliku CRUD funktsionaalsusega rakendusi on pgApexi arengus suur
samm, kuid tdiendus- ja parandamisvdimalusi on veel palju. Kuna pgApex on loodud
Oracle APEX keskkonna eeskujul PostgreSQL.i jaoks, siis ideaaliks oleks luua sellega

samal tasemel keskkond.
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Lisa 1 — PHPRad keskkonna ekraanipildid
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PageTitle
SubmitButtonText
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EnableAutoCompleteFiele True
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Redirect To After Update rada
Action After Update
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FormLayoutType Horizontal
ServerSideValidation  True

PageTitle
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v 2.Vaidation
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ValidstionType
MinLength
Madength
Regbxp
CheckDuplcate False
¥ 3.Input Maks
Inputhask
ClesrTectfNothMatch True
ReverseMasinput True
v Misc
FieldWidth

TextboxType
TextBox Control Type

Joonis 24. PHPRad rakenduse haldamise todlaua rakendus.

Rada
# RajaKood RajaSeisundililkKood Nimetus  RegAeg
1 98765 2 Rada 98765 2020-03-02 16:25:10.151562
2 945 1 Rada 945 2020-03-05 23:27:39.03476
3 908 2 Rada 908 2020-03-02 15:45:16.079085
4 785 4 Rada 765 2020-03-02 00:2 94723
5 749 2 Rada 749 2020-03-05 23:22:33.693763
6 321 1 Rada 321 2020-02-29 16:15:32.352653
7 17 1 Rada 17 2020-02-24 18:13:00.582474
8 16 1 Rada 16 2020-02-24 18:10:37.60974
9 15 1 Rada 15 2020-02-24 17:56:00.087248
10 14 2 Rada 14 2020-02-24 00:22:10.480728
1 13 2 Rada 13 2020-02-24 00:21:45.744372
12 12 1 Rada tes123  2020-02-24 00:18:: 92945
13 1 2 Rada 118 2020-02-24 00:05:17.729799
14 10 1 Rada 10 2020-02-23 23:59:!
15 9 2 Rada 912 2020-02-23 23:46:(

Joonis 25. PHPRad rakenduse loomisel genereeritud olemite nimekirja leht.

Registreerijald Raja Pikkus Raskus Kood Lopp Aeg Avamis Acg Kirjeldus

3 700.00 2020-03-25 16:25:00  Kirjeldus uus3

3 120000 2020-03-15 16:26:55  2020-03-27 23:27:29  Rada 945 kirjeldus
3 235.00 2020-03-19 15:45:07  Rada 908 kirjeldus
3 280.00 2020-03-16 01:07:58  2020-03-26 00: Rada 765 kirjeldus
3 123400 2020-03-18 23:22:27  Uus rada

3 700.00 2020-03-08 21:38:04  2020-02-20 16:15:19  Kirjeldus

3 1000.00 2020-03-10 23:23:00 2020-02-12 18:12:57

3 1000.00 2020-03-08 21:38:14  2020-02-20 18:10:33

3 1234.00 2020-03-15 18:24:38  2020-02-27 17:55:56

3 235.00 2020-02-20 00:22:02  Rada 14 kirjeldus
3 800.00 2020-02-19 00:21:42

3 700.00 2020-03-15 19:12:38  2020-02-21 00:18:47

3 700.00 2020-02-15 00:05:10  Uus rada test

3 700.00 2020-03-08 21:38:14  2020-02-27 22:05:29

3 235.00 2020-02-23 23:45:56  Kirjeldus
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View Rada

Raja Kood:

Raja Seisundi Liik Kood:

Nimetus:

Reg Aeg:

Registreerija ld:

Raja Pikkus:

Raskus Kood:

Lopp Aeg:

Avamis Aeg:

Kirjeldus:

] i | o

98765

2

Rada 98765

2020-03-02 16:25:10.151562

700.00

2020-03-25 16:25:00

Kijeldus uus3

Joonis 26. PHPRad rakenduse loomisel genereeritud olemi detailvaate leht.

Add New Rada

Raja Kood

Raja Seisundi Liik Kood

Nimetus

Reg Aeg

Registreerija Id *

Raja Pikkus

Raskus Kood

Avamis Aeg

Kirjeldus *

*

Select a value ..

Enter Kirjeldus

Joonis 27. PHPRad rakenduse loomisel genereeritud olemi lisamise leht.

Edit Rada

Raja Keod

Raja Seisundi Liik Kood

Nimetus

Reg Aeg

Registreerija ld

Raja Pikkus

Raskus Kood

Avamis Aeg

Kirjeldus *

98765

2

Rada 98765

2020-03-02 16:25:10.151562

3

700.00

*

Select a value

March 25, 2020 - 16:25

Kirjeldus uus3

Joonis 28. PHPRad rakenduse loomisel genereeritud olemi muutmise leht.

87



View Rada

ket

Raja Seisundi Liik Kood: 1
Nimetus: Rada 98765
Reg Aeg: 2020-03-02 16:25:10.151562
Registreerija Id: 3
Raja Pikkus: 700.00
Raskus Kood: 1
Lopp Aeg:
Avamis Aeg: 2020-03-25 16:25:00
Kirjeldus: Kirjeldus uus3
& oo | 50
Rajad Kategooriatega Search n

< [/ Rajad Kategooristega Raja Kood / 98765

# Raja Kood Kategooria Kood Kategooria

1 98765 1 Tavaline niit (Maastiku taup)

Joonis 29. PHPRad abil loodud rakendusel raja detailandmete leht koos alamlehega selle kategooriate
vaatamiseks.
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Lisa 2 — PostgreSQL PHP Generator keskkonna ekraanipildid

@ Mew project” - Postgre50L PHP Generator Professional [Version 18.3.0.14, Release date 11/03/2020] — O X

PostgreSQL PHP Generator Professional

Set the database connection options

Qg Connection properties More information
(@)1 can connect to the server directly or via SSH tunneling
Configure 55H options
(7)1 have to use HTTP tunneling
SQL Maestro Group
The Shortest Fath to SQL
b Host Port number
MySQL apex.thu.ee w | |5432 =
Oracle
MS SOL Server User name Password
» PostgreSQL t155173 ssssssee

DB2
SQL Anywhere Database name
SQLite t155223 £
Firebird
MaxDB Q{Q Script connection properties

Use the same connection options
Registered to:

Unregistered copy. 30 day(s) left
Reqister now!
Help More... - Close

Joonis 30. PostgreSQL PHP Genarator. Andmebaasi seadistused.
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Mew project” - Postgre5QL PHP Generator Professional [Version 18.3.0.14, Release date 11/03/2020]

PHP G

tgresl

Select tables and views to generate script for

- O *
Add table or view...

£ Mame Status Create top level page
1 >|E public.rada EJ QK i
2 |E public.koik_rajad |V oK | Create query...
Edit query...
Define key columns...
Set 50 statements...
« OK
Data source is OK and ready to use.
Help | | More... |v| | < Back | | Next = | Heady

Joonis 31. PostgreSQL PHP Generator. Andmebaasiobjektide lisamine.
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Mew project” - Postgre5QL PHP Generator Professional [Version 18.3.0.14, Release date 11/03/2020] - O *

PostgreSQL PHP G tor Professional

The following pages will be generated. Double-dick a page to edit its properties

[ Pages |
= ﬂ_ﬂg __Menu label File name Indude into menu Group Add separator
1 }IJ Rada Rada rada Mo group 1
2 _1 Koik Rajad Koik Rajad koik_rajad Mo group O
|2 Detais
Title Menu label Detail data source Link condition
_ﬁ Raja Kategooria Omamine Raja Kategooria Omamine public.raja_kategooria_omar public.rada.raja_kood = public.raja_kategooria

Setup project options to configure default page settings

Help | | More... |v| | < Back | | Next = | | Ready | | Close |

Joonis 32. PostgreSQL PHP Generator. Lehtede seadistamine.
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MNew project” - PostgreSOL PHP Generator Professional [Version 18.3.0.14, Release date 11/03/2020]

PostgreSQL PHP Generator Professional

Select a color scheme for the web application

Color schemes

Color scheme
| Default

|Cushomize color scheme. .. | | Edit user styles. .. | | Edit user JavaScript...

| Scheme preview

My Application ~ City  Country  Other ~ ~
City

« 2 11 | H »

+ 5] 2 o~ Quick search a Y 1n fo]

O Actions City Id City 1i Last Update

O * B # x 0 1 A Corua (La Corua) 20141219 17:11:59

O ¥y @ # x 0 2 Abha 2006-02-15 04:45:25

O vy B # X 0 3 Abu Dhabi United Arab Emirates 2006-02-1504:45:25

| Help | | More... |v| E < Back ; | Next = | | Ready | | Close

Joonis 33. PostgreSQL PHP Genarator. Teema seadistamine.
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MNew project” - PostgreSCOL PHP Generator Professional [Version 18.3.0.14, Release date 11/03/2020] — O *

PostgreSQL PHP Generator Professional

Choose other script options and press the Ready button

Header and footer
LEZ Set default header and footer for the generated pages.

Customize
Security options

Our software allows you to use hard-coded, table-based, database server, or user-defined authentication. It is also possible to define privileges for individual users as
well as setup row-evel security.

Customize

PHP data access implementation

;} Select a driver for the data access level. The corresponding set of PHP functions should be available on your web server,

PHP data access driver
PDO Driver for PostgreSQL (pdo_pagsql) w

Localization
9 Select the localization file. This allows you to change the interface language of the generated app.

Localization file
:stro Group'PostgreSQL PHP Generator Professionalang.en.php |«

Output options

ﬂ Select the directory where files are generated to and choose which files you want to copy. Use the Do not copy system files”™ option to avoid repeated copying of
non-changeable files such as images, third-party components, libraries and so on.

Output directory
C:'wampp'htdocs'golfirajad -

Additional output directories

Generation options

Generate modified pages only Exduded files...

Help More. .. - < Back [ext = Ready Close

Joonis 34. PostgreSQL PHP Genarator. Viimane samm rakenduse seadistamisel.

1 BE

+Addnew = SRefresh | 2Exporty & Printw Quick sea - a v I o
Actions Xmin Raja Kood Nimetus Hetke Seisund Regheg ¥ Lopp Aeg ¥ Raja Pikkus Raskus
mes x W 622465 765 Rada 765 Lopetatud 2020-03-02 00:26:05 2020-03-16 01:07:56 280.0000 Harjutamise jaoks
mes %W 623728 6 Rada 67 Cotel 2020-02-23 222719 NULL 700.0000 Korge raskus
@4 %D 624125 14 Rada 14 Ootel 2020-02-24 00:22:10 NULL 235.0000 Harjutamise jaoks
mes x 0 624404 908 Rada 908 Qotel 2020-03-02 15:45:16 NULL 235.0000 Professionaalne raskus
mes x W 629897 7 Rada 7 Ootel wnnase 0 NULL 1.234.0000 Keskmine raskus
mes %W 624787 3 Rada 13 Cotel 2020-02-24 00:21:45 NULL 800.0000 Korge raskus
@4 %D 630494 kil Rada 118 Ootel 2020-02-24 00:05:17 NULL 700.0000 Kaige lintsaim raskus
m s ox @ 629236 749 Rada 749 Cotel 2020-03-05 23:22.33 NULL 1,234.0000 Keskmine raskus
mes x D 630710 4 Rada 4 Qotel 2020-02-2121:10:28 NULL 700.0000 Kaige lintsaim raskus
mes x 0 621923 945 Rada 945 Aktivne 2020-03-05 23:27:39 2020-03-15 16:26:55 1,200.0000 Professionazine raskus
N | 621923 s Rada 8 Aktiivne 2020-02-23 23:41:11 20200315 17:66:41 235.0000 Kaige lintsaim raskus
s x @ 632697 98765 Rada 98765 Aktivne 2020-03-02 16:25:10 NULL 700.0000 Kaige linisaim raskus

Joonis 35. PostgreSQL PHP Generator. Olemite nimekirja leht.
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Raja Kood

Raja Seisundi Liik Kood
Nimetus

Reg Aeg

Registreerija Id

Raja Pikkus

Raskus Kood

Lopp Aeg

Avamis Aeg

Kirjeldus

# Back to list # Edit = Manage details ~

765

L&petatud

Rada 765
2020-03-02 00:26:05
4

2800000
Harjutamise jaoks
2020-03-16 01:07:58
2020-03-26 00:25:53

Rada 765 kirjeldus

4 Back to list # Edit = Manage details ~

2 Export

2 Export =

Joonis 36. PostgreSQL PHP Genarator. Olemi detailvaate leht.

&= Print

&= Print

L1

Raja Kood * | |

Raja Seisundi Liik Kood * Please select...

Nimetus

Reg Aeg *

Registreerija Id * Please select...

Raja Pikkus *

Raskus Kood * Please select...

Lopp Aeg

Avamis Aeg

Kirjeldus

* - Required field

+ add another record

Save - Cancel

Joonis 37. PostgreSQL PHP Generator.

94

Olemi lisamise leht.



RajaKood* | [765

Raja Seisundi Liik Kood * Lopetatud
Nimetus = Rada 765
Reg Aeg™ | 2020-03-02 00:26:05
Registreerija Id * 4
Raja Pikkus * 28000
Raskus Kood * Harjutamise jacks
Lopp Aeg | 2020-03-16 01:07:58
Avamis Aeg 2020-03-26 00:25:53

Kirjeldus Rada 765 kirjeldus

* - Required field

Save ~ QR

Joonis 38. PostgreSQL PHP Generator. Olemi muutmise leht.

Raja kategooriad
Master record (retum to list)
2Export~ & Print~

Raja Kood Raja Seisundi Liik Kood Nimetus

98,765 Aktiivne Rada 98765
+Addnew | CRefresh | 2 Export~ B Printe

Actions Raja Kood ¥

m s x 0 1

Joonis 39. PostgreSQL Generator.

Reg Aeg

2020-03-02 16:25:10

Registreerija Id
4

95

Raja Pikkus

700.0000

Raskus Kood Lopp Aeg
Kaige ihtsaim raskus NULL
Quick search

Kategooria Kood ¥

Tavaline it

Alamraport.

Avarmis Aeg

2020-03-25 16:25:00

Q

Kirjeldus

Kirjeldus uus3



Lisa 3 — Radzen keskkonna ekraanipildid

zen
() New Application
| ca

Template

Empty

Select a theme

| Default

Name

| Golfirajad

Directory

| C-\xamppihtdocs\golfirajad_radzen

Rent a Car Example

Joonis 40. Radzen. Rakenduse loomise leht.
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@ radzen @ MyApplications / Golfirajad
() Edit Data Source

Where will the application get data from?

@ PostgresQL

Name

Apex

Server

apex ttu.ee

Database

1155223

User.

1155173

Infer Schema Cancel

Joonis 41. Radzen. Andmeallika seadistamine.

(1) Edit Data Source

Automatic data-source and pages generation——MMM Entities

B Generate pages for CRUD operations g L?::::

Overwrite existing pages

Pluralize or singularize database table/view names as page names
Enable optimistic concurrency

Enable cascade delete

Open "Edit" and "Add" pages in dialogs

Allow paging, sorting and filtering of lookup data

Allow sorting

Allow filtering

Allow paging Page size

Joonis 42. Radzen. Andmeallika seadistamine. Osa 2.
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TooTAIA = LOPPAEG REGAEG RAIAKOOD = RASKUSASTE = AVAMIS AE

a & a & a Q a

Aktiivne Kirjeldus uusT. 2 Mar10,2020, 1117:23.. 700 Feb21,2020,8:35:43PM 1 Rada L Kgige lihtsaim raskus Feb,2020,835:38PM [
Aktiivne 3 Mar10,2020, 11:18:23... 700 Feb21,2020, &:55:0TPM 2 Rada2 Kgige lihtsaim raskus Feb26,2020,855:02PM [
Aktiivne Test kirjeldus 3 Mar 10,2020, 11:18:03.. 700 Feb21,2020,8562TPM 3 Rada3 Kdige lihtsaim raskus Feb19,2020,856:20PM [
Ootel <strong>Radad</stro... 3 00 Feh21,2020,%1028PM 4 Rada 4. Koige lintsaim raskus Fen26,2020,:1024PM [
Aktiivne 2 Mar 10,2020, 11:30:39. . 700 Feb21,2000,%1104PM 5 Rada5 Kdige lintsaim raskus Feb31,2020,9:11:00PM [
Ootel Kirjeldus2 2 00 Feb23,2020,1027:19 ... 6 Rada 67 Kbrge raskus Fen19,2020, 102712 .. [
Ootel Rada T Kirjeldus 3 1224 Feb23,2020,10:5240... 7 Rada? Keskmine raskus Apr30,2020,126:09PM [0
Aktiivne Rada 8 Kirjeldus 3 Mar 15, 2020, 25 Feb23,2020, 114111 . 8 Rada 8 Kgige lihtsaim raskus Fen26,2020,11:41:08 . [
Ootel Kirjeldus 3 25 Feb23,2020, 11:46:00... 9 Rada 312 Kgige lintsaim raskus Feb23,2020,11:4556... [
Aktiivne 3 Mars, 2020,338:14PM 700 Feb 23,2020, 115355 . 10 Rada 10 Kgige lihtsaim raskus Feb17,2020,100529 .. [

1 2 13 . n

Joonis 43. Radzen. Olemite nimekirja leht.

Raja Seisundi Lilk Choose RajaSeisundiliik .
Kirjeldus

Tootzja Choose Tootaja .
Lopp Aeg a
Raja Pikkus g
Regdeg a
Raja Kood ]
Nimetus

Raskus Aste Choose Raskusaste .
Avamis Aeg m]

B save Cancel

Joonis 44. Radzen. Olemi lisamise leht.

Raja Seisundi Aktifvne .
Kirjeldus Kirjeldus uus7
Tootaja 3 -
LoppAeg. 03/10/2020 =)
Raja Pikkus 700 g
Reg Aeg 02/21/2020 m]
Raja Kood 1 s
Nimetus Rada 1
Raskus Aste Kiige lihtsaim raskus. -
Avamis Aeg 02/28/2020 0
B Save Cancel

Joonis 45. Radzen. Olemi muutmise leht.
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[ G|

T P PR (U MU
: : : : : : : : : :
Aktinme Kirjeldus uus? 3 Mar10,2020,11:17:23... 700 Feb2l,2020,8:35:43PM 1 Radal 1 Feb 28, 2020, 8:35:38 PM B
Aktime 3 Mar10,2020,11:18:23... 700 Feb21,2020,85507PM 2 Rada2 1 Feb 26, 2020, 8:55:02 PM B
Aktinme Test kirjeldus 3 Mar10,2020,11:18:03... 700 Feb2l,2020,8:56:2TPM 2 Rada 2 1 Feb 19, 2020, 8:56:20 PM B
Ootel <strong>Rada 4</stro... 3 T00 Feb21,2020,9:10:28PM 4 Rada4 1 Feb 26, 2020, 9:10:24 PM B
Aktivme 3 Mar10,2020,11:20:29... 700 Feb2l,2020,5:1L.04PM 5 Rada5 1 Feb 21,2020, %:1L.00 PM u
Qotel Kirjeldus2 3 T00 Feb 22,2020,10:27:19... 6 Rada 6T 3 Feb 18, 2020, 10:2T:12... u
Rada T kirjeldus 1224 Feb22,2020,10:52:40... T RadaT Apr 30, 2020, 1.26:09 PM n
S O N o O S O L=
Kirjeldus Feb 22,2020, 11:46:00... 9 Rada 912 Feb 23, 2020, 11:45:56... B
Aktivne 3 Mar §,2020, 9:38:14 PM 700 Feb 22,2020, 11:59:55... 10 Rada 10 1 Feb 27, 2020, 10:05:29... B

LT

Raja kategooriad

[ o]

KATEGOORIA KOOD =
a a
8 2 a

Joonis 46. Radzen. Olemite nimekiri koos alamraportiga.
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Lisa 4 — 4WS Platform ekraanipildid

| £ Application Setup

4WS . Platform installation

Database Type |PostureSQL |v|
Database Host ’——I

Listener Port %

Databasemnstance ||
Username ’——I

Password | |

Unicode database

Exit

M
N

Joonis 47. 4WS Platvorm. Andmebaasi seadistused keskkonna paigaldamisel.

|| Application Setup

4WS.Platform installation

Now you can define one company code.

When the installation has finished, you can add any number of companies and applications.

Company Code W {max 5 characters)

Company Name ‘Golﬂrajad |
Installation dir ‘C.IF'\atrurmn’

Platform Name platform

IDK installation dir |

Environment ‘SVIL |
Initial value ’1— {min 1; max 9}

Server Port 8005 HTTF Part 3030 8003

Default language (®) English (O Italizno

Fortal Mode

Activate secured cookies with HTTPS access

Exit

Joonis 48. 4WS Platform. Uldised keskkonna seadistused paigaldamisel.
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Lisa 5 — Openxava keskkonna ekraanipildid

all v Change name/ /remove. No grouping

® Y. O Rajakood &3 Rajaseisundiliikkood 3 Nimetus &2 Reg aeg Az Registreerijaid 03  Raja pikkus 63  Raskus kood 63 Lopp aeg AZ Avamis aeg A2 Kirjeldus A2
> L4

There are no recorde.

. 10 v |rows perpage There are O recards in st ( Hide them)

‘Themes: Terra - Light - Dark - Black and white - Blue

Joonis 49. Openxava. Olemite nimekirja leht.

Raja kood |

Raja seisundi liik kood
Nimetus
Reg aeq

S

Raja pikkus

Joonis 50. Openxava. Olemi lisamise leht.
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<Lt M 1« EBNew D Save CRefresh W Delete

Product 1
Description | Learn OpenXava by example
Unit price 19.00

¥ Photos

Drag & Drop your files or Browse

Learn
CEL P EVE]
by example

Eclipse
HtmiUnit

Joonis 51. Openxava. Néidisrakenduse olemi muutmise leht.

[+ TSN W Delete 8 Generate PDF [ Generate Excel = Import data
All ¥ Change name/remave
a T Number &% Description AZ Uinit price @3
> &
P | 1 Learn OpenXava by example 19.00
| 2 Aprende OpenXava con ejemplos 19.00
| 3 XavaPro Professional 399.00
N | 4 XavaPro Enterprize 599.00
P | 5 Chevrolet Camaro 55 45,000.00
| & Volvo Concept Coupe 52,000.00
s i 7 Intell) 490.00
s i & JRebel 300.00
P | 3 Ducati Monster 7.700.00
7 0 10 BMW 330i 47,000.00
E E
1 10 ¥ rows per page

Joonis 52. Openxava. Néidisrakenduse olemi nimekirja leht.
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