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Annotatsioon

To66 eesmirgiks on uurida andmemudelite automaatse kontrollimise voimalusi CASE vahenditega.
Selleks tuli kaardistada ja kategoriseerida andmemudelitele rakendatavad reeglid, vorrelda
erinevate  CASE vahendite poolt pakutavaid voimalusi andmemudelite automaatseks
kontrollimiseks, viia ithe CASE vahendiga ldbi eksperiment ja analiiiisida tulemusi. Eksperiment
kujutab endast meelega lisatud probleemseid kohti sisaldava andmemudeli automaatset

kontrollimist véljavalitud CASE vahendiga.

Andmemudelite kvaliteet on otseselt seotud selle poolt kirjeldatud andmebaasile toetuva tarkvara
kvaliteediga. lgasuguste vigade ja probleemide lahendamine on lihtsam ja odavam
(tarkvaraarenduse) protsessi alguses. Mudelipohises arenduses oleks kasulik tuvastada vead ja need
parandada juba mudelites, enne, kui neist midagi (uus mudel, kood, test, aruanne) genereeritakse.
Mudelitest probleemseid kohti otsida ja neid parandada saab ka kisitsi, kuid selle protsessi

automatiseerimine aitaks tosta efektiivsust ja vihendada otsimisel tehtavate vigade hulka.

To6s kaardistasin andmemudeli kontrollimise reeglid, vottes aluseks Oracle SQL Developer Data
Modeler CASE vahendi, kuna t66 algusest saati oli mulle teada, et see vahend voimaldab
andmemudeleid automaatselt kontrollida. Lisasin ka ise reegleid, mille kontrollimist pidasin
oluliseks. Kaardistatud reeglid jaotasin kolme kategooriasse: kontseptuaalse, loogilise ja fiiiisilise
andmemudeli kontrollreeglid. Iga reegel vdib kuuluda iihte voi mitmesse kategooriasse. Vordlesin
kaheksat CASE vahendit andmemudelite kontrollimise funktsionaalsuse osas ja leidsin, et neist
koige voimekam on PowerDesigner. Lisasin PowerDesigneris eeldefineeritud reeglitele ise paar
kontrollreeglit ja viisin 1dbi eksperimendi, mille kdigus lisasin andmemudelitesse (loogilisse ja
futisilisse) meelega probleemseid kohti ning lasin PowerDesigneril need tuvastada. Viimaks
analiiiisisin eksperimendi tulemusi, mille kdigus mdonsin, et PowerDesigner on andmemudelites
probleemsete kohtade tuvastamisel tGhus ja et andmemudelite automaatne kontrollimine voiks

leida laialdasemat kasutust.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 74 lehekiiljel, 3 peatiikki, 30 joonist, 5 tabelit.



Abstract

Title of the thesis is Possibilities Provided by CASE Tools to Check Data Models. The aim of my
work is to investigate automated data model checking with CASE tools. For that | had to gather
and categorize rules applicable to data models, compare different CASE tools regarding
possibilities for automatic data model checking, carry out an experiment of data model checking
with one of the tools and analyse the results. The experiment consists of creating problematic places

in a data model and letting the chosen CASE tool to detect them.

Data model quality is directly linked to the quality of the software that uses the database that has
been created according the model. It is easier and cheaper to correct mistakes in earlier phases of
(software) development process. In case of model driven development, one should solve problems
in the models before generating a new artefact (a new model, code, test, report) from them. One
can check and correct models manually, but automated process would increase efficiency and

reduce possible mistakes.

To gather rules to be checked automatically with CASE tools, | took Oracle SQL Developer Data
Modeler CASE tool as the reference, since | knew from the beginning that this tool provides
automatic checks for data models. |1 added some other rules that I thought could and should be
checked. I divided all the rules into three categories: rules for conceptual data model, rules for
logical data model and rules for physical data model. Each rule can belong to one or more of those
categories. | compared eight different CASE tools in the aspect of model checking. PowerDesigner
turned out to be the most advanced. Therefore, | selected this tool to carry out my experiment. In
addition to the predefined rules, | added some custom checks to PowerDesigner myself. After that
| carried out the experiment by adding mistakes to logical and physical data model and let
PowerDesigner to detect them. | analysed the results of the experiment and concluded that
PowerDesigner is efficient for checking models and the automaded data model checking practice
should be more widely used.

The thesis is in Estonian and contains 74 pages of text, 3 chapters, 30 figures, 5 tables.
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Sissejuhatus

Halvasti iiles ehitatud, puudulikult kommenteeritud andmebaas on iisna sage nédhtus. Halb
andmebaasi disain  mojub halvasti infosiisteemi joudlusele, hooldatavusele ning
edasiarendatavusele. Juba kasutusele voetud ja rakendatud halvasti disainitud andmebaasi v3ib
olla raske muuta. See tdhendab tiiendavat siisteemile kuluvat arendust6dd, mis kujutab endast
ajalist ja rahalist kulu. Soltuvalt andmebaasi muudatuste ulatusest v3ib selline arendus tipris
kulukaks osutuda. Andmebaasi disaini vigade véltimine andmete modelleerimise kdigus on
tunduvalt soodsam ja valutum kui valmistehtud ja kasutuses oleva andmebaasi parandamine.
Et andmete modelleerimisel oigeid valikuid teha, tulevad appi andmemudeli kontrollimise

reeglid.

Andmemudelil on tarkvaraarenduse maailmas kaks tdhendust. Nendest iiks tdhendab
andmebaaside iildiste ehitusplokkide, kitsenduste ja operatsioonide kirjeldust (nagu niiteks
relatsiooniline andmemudel). Antud t66 kontekstis pean andmemudeli all silmas konkreetse
andmebaasi moodustavate andmeobjektide kirjeldust koos nende atribuutide ja suhetega
(kontseptuaalne andmemudel) v&i kontseptuaalsest Kirjeldustest tuletatud andmestruktuuride
Kirjeldust (loogiline ja fiiiisiline andmemudel). Andmete modelleerimisel voib kasutada
erinevaid keeli/notatsioone (UML, Information Engineering, Barkeri notatsioon, Object-Role
Modeling, IDEF1X jne). Kéesolev t60 kisitleb olukorda, kus:

e andmebaas luuakse SQL-andmebaasina,
e andmete modelleerimisel kasutatakse UML voi Information Engineering notatsiooni,

e andmebaasi projekteerimisel luuakse kontseptuaalne-, loogiline- ja fiiiisiline

andmemudel.

Teadaolevalt pakub Oracle SQL Data Modeler CASE vahend vdimalust SQL-andmebaaside
kavandamise kdigus loodud andmemudeleid automaatselt kontrollida. Vahendis on juba
eeldefineeritud hulk reegleid, kuid neid on vdimalik ka ise juurde kirjutada. T66 iiheks
eesmargiks on kaardistada ja kategoriseerida reeglid, mille abil saaks andmemudeleid
automaatselt kontrollida. Samuti selgitan vilja, millised on moningate teiste CASE vahendite

andmemudelite automaatse kontrollimise voimalused. Vordlen véljavalitud CASE vahendite
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voimalusi andmemudeli kontrollimiseks ja valin eksperimendi 14bi viimiseks vilja iihe vahendi.
Eksperimendi eesmirgiks on hinnata kontrollreeglite tohusust andmemudelite kontrollimisel.
Antud t66s uurin vaid andmemudelite kui eraldiseisvate tulemite kontrollimist ja ei kasitle

mudelite omavahelise kooskola kontrollimist.

T66 tulemused on kasulikud andmete modelleerimise CASE vahendite valijatele, kes vdiksid
eelistada CASE vahendeid, milles on paremad vdimalused andmemudelite kontrolliks. T66
tulemused on ka kasulikud CASE vahendite arendajatele ja andmete modelleerijatele, kes
saavad toost ideid, milliseid kontrolle andmemudelitega secoses ldbi viia. Andmete
modelleerijad voivad muidugi neid kontrolle viia 1&bi ka kisitsi kuid kui kasutusel on CASE
siisteem, siis oleks efektiivne selliseid kontrolle nii palju kui vdimalik automatiseerida. T66
tulemused pakuvad huvi ka ettevottele, kus tootan, kuna siiani on mudeleid kasitsi kontrollitud
ja automaatse kontrollimise vdimalusest ei olda teadlikud. Kui oma t66 teemast kolleegidele
radkisin, pakuti vilja, et vdiksin tulemusi ka t66 juures tutvustada. Selles mottes on kasulikud
ka kasutusjuhendile sarnased kirjeldused, mis leiduvad t66 eksperimendi osas. Need voivad
aidata veenda kolleege, et mudelite kontrolli funktsionaalsus ei ole keeruline, kuid on kasulik

CASE vahendi funktsionaalsus.

T606 on jaotatud kolmeks suuremaks osaks. Esmalt tutvustan mudelipohise arenduse ja andmete
modelleerimise teoreetilist tausta, kirjutan andmemudelite kvaliteedist ja kaardistan ning
kategoriseerin reeglid, mida andmemudelite juures automaatselt kontrollida. Pérast
kontrollreeglite kaardistamist tutvustan CASE vahendeid, mille oma t66 jaoks vilja valisin.
Viimases osas vOrdlen erinevate CASE vahendite voimalusi andmemudelite kontrollimiseks
ning valin vélja ithe CASE vahendi, millega 14bi viia andmemudeli kontrollimise eksperiment.

Viimaks analiiiisin eksperimendi tulemusi.
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1. Mudelikeskne arendus

Infosiisteemide disaini nduded muutuvad iiha keerukamaks. Noutakse suuremat joudlust ja
vastupidavust, korgemat efektiivsust ja turvalisust, rohkem funktsionaalsust, vaiksemat hinda,
madalamat energiakulu jne. Samas on kasutusel viga palju erinevaid tehnoloogiaid ja kdik need
tuleb omavahel kuidagi suhtlema ja koos t66tama panna. Mudelikeskne arendus (Model Driven

Development, MDD) aitab kogu seda keerukust kergemini hallata.

MDD on tdnapdeval tidnu tehnoloogia arengule laialdaselt kasutusele vdetud ldhenemine
tarkvara arendusele. MDD tdhendab, et tarkvara tootmist alustatakse mudelite tegemisega,
millest hiljem genereeritakse reaalne tarkvara. Mudel on reaalsuse lihtsustatud kirjeldus. Antud
kontekstis rddgime mudelite alamosast ehk infosiisteemi vdi selle osa kirjeldavatest mudelitest.
MDD-le on iseloomulik, et mudel ja tarkvara peavad kogu aeg siinkroonis olema. Selleks piisab
muudatuste tegemisest tihes kohas: mudelis voi koodis. CASE vahendi abil saab mudelid ja
koodi omavahel uuesti siinkroniseerida. Hea praktika kohaselt tehakse muudatused enne

mudelis ja need kantakse automaatselt iile koodi.

MDD-d on otstarbekas rakendada kuna see voimaldab siisteemi arhitektuuri mudelite abil
detailselt analiiiisida, samas ei ole see tarbetu ajakulu, kuna koik, mis on mudelina kirja pandud,
on lihtlasi ka osa reaalsest lahendusest. Asjaolu, et mudelid kajastavad lihtsustatult seda, milline
sisteem reaalselt on v3i olema peab ja kuidas see toimib, muudab mudelid erinevatele
projektiga seotud osapooltele vaartuslikuks infoallikaks. Samuti toetab MDD siisteemi
dokumenteerimist, mida ténases agiilses tarkvaraarenduse maailmas kiputakse unarusse jétma.
Mudelite muutmisel tuleks alles hoida ka varasem versioon, sest nii sdilib info mudelites aja

jooksul tehtud muudatuste kohta. [1]

MDD vihendab riski, et arendajad saavad iilesandest valesti aru ja teevad t66 oodatust teisiti.
Kui tarkvara mudelid on tépselt dra kirjeldanud koos kdikvoimalike reeglite, piirangute ja
kitsendustega ning lisatud veel ka nditeks thiktestid, mille to6tav tarkvara peab ldbima, on
arendajal védga selged raamid ja tépne arusaam sellest, mida ja kuidas tuleb teha. Sel moel

vihendab MDD riske, tdstab kvaliteeti ja suurendab tarkvara arendamise tohusust. [1]

Tarkvaraarendus jargib iiha enam agiilseid printsiipe. MDD kaiib ajaga kaasas ja nii on vilja
kujunenud agiilne mudelikeskne arendamine (Agile Model-Driven Development, AMDD).
Traditsioonilise MDD korral tehakse pdhjalikud kdikehdlmavad mudelid kohe alguses ja siis
genereeritakse nende pealt tarkvara. Nii nagu agiilne tarkvaraarendus kasutab iteratiivset
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lahenemist, saab ka MDD-le ldheneda iteratiivselt. Vaata Tabelist 1, kuidas on MMD ja agiilne

arendus omavahel seotud. AMDD korral luuakse igas iteratsioonis agiilseid mudeleid, mis

katavad vaid hetkevajadused (just barely good enough). Igas iteratsioonis modelleeritakse

tapselt nii palju, kui on vajalik, et kdesoleva iteratsiooni eesmérgid saaksid tdidetud. [2, 3, 4, 5]

Tabel 1.

vastavust. [2]

MDD praktikad ja vastavad agiilsed praktikad. Maatriksis tdhistab s seotust ja v
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Agiilsed praktikad Agiilse juhtimise
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(Retrospectives)

MDD  viimase  sprindi

w

oppetunnid (mida jatkata,

muuta, proovida)

Mudelikeskset arendust muudab raskemaks see, et kasutajad peavad siisteemi mitmevaateliseks
kirjeldamiseks looma samaaegselt erinevat tiilipi mudeleid ning tagama nende mudelite
sisemise ja ka omavahelise kooskdla. Sageli kasutatakseerinevate mudelite loomiseks erinevaid
keskkondi  (erinevad CASE vahendid, elektroonilised joonistusvahendid, tahvlile
joonistamine), mis ei muuda olukorda sugugi lihtsamaks. Dori [6] mérgib, et isegi suurepérase
CASE vahendi toe olemasolu korral muutub see iilesanne arendajate jaoks viga keeruliseks ja
raskeks. T6O autor on seisukohal, et kui soovitakse mudelipohist arendust kasutada on
igasugune siisteemi poolne abi teretulnud ja kui siisteem suudab ise mudelit kontrollida, siis see

aitab modelleerimisele kaasa kuid ei lahenda loomulikult voluvitsaga koiki probleeme.

MDD ning AMDD p&himotted on rakendatavad ka andmebaaside loomisel. Vaga paljud CASE
vahendid toetavad mudelite pohjal andmebaasi skeemi genereerimist ja ka vastupidi,

andmebaasi skeemi pdhjal seda skeemi kirjedava mudeli tekitamist.

1.1 Andmete modelleerimine

Andmebaas on enamikele rakendustele nurgakiviks. Seetottu on oluline andmebaas hésti
disainida. Traditsioonilises arenduses koosneb andmete modelleerimine kolmest sammust:

kontseptuaalse andmemudeli koostamine (kontseptuaalne disain), loogilise andmemudeli
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koostamine (loogiline disain), fiiiisilise andmemudeli koostamine (fiiiisiline disain). Iga

sammuga muutuvad mudelid detailsemaks ja tehnilisemaks (vaata Joonis 1).

Reaalsus
[nimestele
h 4 orienteeritud
Kontseptuaalne mudel
Suurenev
abstralctsus ,J,
| Loogiline mudel
Arutile
h 4 orienteeritud
Fiiiisiline mudel
W W
Joonis 1 Andmemudelite abstraktsuse tasemed [10]

Kontseptuaalne andmemudel on korgtaseme andmeobjektide Kirjeldus: esitatakse sellised
olemitiiiibid ja nendevahelised seosetiiiibid, millele vastavaid andmeid soovitakse hakata
andmebaasis talletama. Kontseptuaalne andmemudel ei ole kuidagi seotud ega kajasta
kasutatavat andmebaasisiisteemi ega selle aluseks olevat ja andmebaasi tildiseid ehitusplokke
kirjeldavat andmemudelit. Seda kasutatakse drinduete esialgseks paika panekuks koos éripoole
esindajatega. [7, 8] Viga levinud meetodiks on kasutada kontseptuaalse andmebaasi disaini

tulemuste esitamiseks olemi-suhte diagramme (Entity Relationship Diagram, ERD)[11].

Loogiline andmemudel on juba andmebaasi tehniline kirjeldus, mis arvestab andmebaasi
aluseks oleva andmemudeliga (nditeks SQL aluseks olev mudel), kuid mitte veel konkreetse
andmebaasisiisteemiga, milles see andmebaas realiseeritakse. Loogilisi andmemudeleid
kasutatakse enamasti traditsioonilistes tarkvaraarendusprojektides, kuid agiilsetes tarkvara
projektides jdetakse see samm sageli vahele ja pdrast kontseptuaalse andmemudeli koostamist

asutakse kohe kujundama fiiiisilist andmemudelit. [7]

Fiitisiline andmemudel on aluseks reaalse andmebaasi loomisel. Fiiiisilise andmemudeli
loomisel on juba miiratletud ka andmebaasihalduse siisteem (andmebaasisiisteem). Fiiiisiline
andmemudel kirjeldab SQL-andmebaasi korral detailselt dra koik tabelid, veerud, kitsendused

(sh vilisvotme kitsendused), andmetiiiibid ldhtuvalt andmebaasisiisteemist ja muud tehnilised
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parameetrid. Enamus kaasaegseid CASE vahendeid vdimaldavad fiiiisilise andmemudeli pdhjal

genereerida andmebaasi skeemi loomiseks mdeldud andmebaasikeele laused.

Andmete modelleerimisele saab samuti liheneda agiilselt, ldhtudes AMDD pdhimotetest.
Sellisel juhul tdiendatakse andmemudeleid iteratiivselt projekti iteratsioonide kdigus. Agiilses
projektis, milles kasutatakse néiteks Agile Unified Process voi Scrum metoodikat, visandatakse
tavaliselt kontseptuaalne andmemudel néiteks tahvlile, kuhu see jadb projekti 16puni. See peaks
meeskonnaliikmetele alati lihtsalt kdttesaadav olema. Sellest 1ahtudes on meeskonnaliikmetel
hiljem ihine keel klasside ja tabelite kavandamiseks. Agiilsetes tarkvaraprojektides areneb
fiitisiline andmemudel koos iilejddnud tarkvaraga samm-sammult. Nii nagu kdigi mudelitega
AMDD korral, ldhtutakse ka andmemudelite koostamisel pohimdttest, et igas iteratsioonis
tehtaks just nii palju, kui on hetkel vaja, kuid mitte rohkem. ,,Agile data models are just barely
good enough for the task at hand. ,,Agile developers solve today's problem today and trust that
they can solve tomorrow's problem tomorrow[9].© K&ik andmebaasi muudatused (uute tabelite
ja veergude lisamine, tabeli ja veergude nimede muutmine, veergude andmetiitipide muutmine,
tabelite ja veergude kustutamine) tehakse paralleelselt koodimuudatustega. See eeldab tihedat
koostood projekti meeskonnaliikmete vahel. Seega on agiilne andmete modelleerimine nii
evolutsiooniline kui ka koostdole suunatud. Evolutsioonilise andmebaasi arendamise miinuseks
on pidev andmebaasi refaktoreerimise vajadus. See lisab projekti keerukust, kuid on

moddapéddsmatu, kui tahetakse ldhtuda agiilse arenduse pohimotetest. [9, 4, 5]

IT arendusele pithendunud ettevottes kus todtan ei ole kehtestatud iihtset arendusmetoodikat.
Mitte iiheski projektis, kus olen osalenud, ei ole olnud metoodika méairatletud. Tehakse pigem
nii, nagu on varem tehtud (kui on tegu mingi pikaaegse kliendiga) voi nii nagu projektijuht
Oigeks peab. Suuremates projektides, kus olen osalenud, ei olnud aru saada, kas tegemist on
kosemudelil pohineval arendusel voi on tegemist agiilse arendusega — vois leida nii iihele kui
teisele omaseid tunnuseid. Minu kdige esimene projekt, kus osalesin nooremanaliiiitikuna ja
kus andmete modelleerimisega kokku puutusin, oli iihe driprotsessi automatiseerimine ettevotte
pikaaegsele koostdopartnerile. Seal tuli teha andmemudel ja andmebaas nullist. Vaatamata
sellele, ei kasutanud ma CASE vahendit kontseptuaalse ega loogilise andmemudeli tegemiseks.
Hakkasime kohe tegema fiiiisilist andmemudelit. Mingi visiooni saamiseks kritseldasin kiill
tabelid esmalt paberile, kuid seda ei saa nimetada kontseptuaalseks mudeliks. Pigem oli tegu
fiitisilise andmemudeli mustandiga. Selline 1dhenemine oli voimalik tdnu sellele, et arendatav

stisteem ei olnud véga suur (andmebaasi tuli tabeleid umbes 15) ja vanemanaliiiitikul, kellega
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koos tootasin, oli selle kliendiga juba pikaaegne koostookogemus ning seetdttu tundis nende
siisteeme ja driolemeid. Jargmine projekt, milles osalesin, oli juba suur projekt, mille kéigus
tuli liidestada koik Eesti Politsei- ja Piirivalve Ameti siisteemid Schengeni Infosiisteemiga.
Selles projektis ma andmemudeleid ise ei teinud. Pidin kiill olemasolevatesse tabelitesse uusi
veerge lisama, kuid vastavad SQL laused kirjutasin késitsi. Sama projekti kdigus pidi andmeid
modelleerima iiks minu kolleegidest ja ta kasutas selleks CASE vahendit (Enterprise Architect),
millega tegi vaid fiiiisilise andmemudeli (lisaks ka oleku- ja tegevusdiagrammid). Ka tilejdanud

projektides, kus olen osalenud, olen kokku puutunud vaid fiiiisilise andmemudeliga.

Arvan, et kontseptuaalne ja loogiline andmemudel on vajalikud eelkdige siis, kui hakatakse
arendama tdiesti uut silisteemi ja projekti kdigus tuleb teostada ka drianaliiis Loogilise
andmemudeli voib kiill agiilsetes projektides vélja jitta (kui kasutatav andmebaasisiisteem on
algusest peale teada), kuid kontseptuaalse mudeli kasutamine on hidavajalik. Kui aga tegu on
mingi siisteemi edasiarendamisega ja andmemudel palju ei muutu, piisab fililisilise
andmemudeli tdiendamisest. Samuti ei ole kontseptuaalne ja loogiline andmemudel
hédavajalikud kui arendatav siisteem on véga pisike ja driobjektid, reeglid- ja —protsessid on

analiilitikutele/arendajatele histi teada.

1.2 Andmemudeli kvaliteet

Kuigi andmete modelleerimine moodustab vaid iihe osa infosiisteemi arendamise
joupingutustest, on selle moju siisteemi kvaliteedile sageli suurem kui tihegi teise infosiisteemi
arendustegevuse oma. Andmemudeli kvaliteet mojutab siisteemi arenduskulusid, siisteemi
paindlikkust, integratsiooni teiste siisteemidega ja siisteemi voimet rahuldada kasutaja vajadusi.

[13]

Andmemudeli kvaliteet on osa tarkvara kvaliteedist, mida késitleb standard ISO/IEC 9126.
Standard koosneb neljast osast: kvaliteedi mudel (quality model), tarkvara kaitumist hindavad
(tarkvara tootamise ajal) moodikud (external metrics), tarkvara sisemisi staatilisi omadusi
hindavad moddikud (internal metrics) ja moddikud, mis hindavad tarkvara kasutaja soovidele
ja vajadustele vastavust (quality in use metrics). Standardi esimeses osas on vilja toodud
tarkvara kvaliteedi karakteristikud (niitajad). Koige korgema taseme karakteristikud, mis

jagunevad omakorda alamkarakteristikuteks, on jargmised:
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¢ Funktsionaalsus (Functionality) — naitab seda kui hésti tarkvara tdidab funktsionaalseid

ndudeid.

e Tookindlus (Reliability) — nditab seda kui hésti tarkvara sdilitab joudluse mingites

konkreetsetes tingimustes.

e Kasutatavus (Usability) — néitab seda kui lihtne on tarkvara mdista, kasutama oppida ja

kui meeldiv selle kasutamine on.

e Efektiivsus (Efficiency) — nditab seda kui hésti on tarkvara vdoimeline tagama ndutud

joudlust suhtes kasutatavate ressurssidega.
¢ Hooldatavus (Maintainability) — néitab seda kui lihtne on tarkvara hooldada.

e Teisaldatavus (Portability) — nditab seda kui lihtne on tarkvara viia iihest keskkonnast

teise.
ISO standard annab ettevotetele raamistiku kvaliteedi mudeli loomiseks. [15]

Selleks, et méairatleda, milline on kvaliteetne andmemudel, peab esmalt kiisima: ,,Mis on
andmemudeli eesmirk?“[16]. Andmemudelitega on seotud paljud siisteemi osapooled ja
erinevate osapoolte jaoks on kvaliteedi faktorid erinevad. Siisteemi disain sdltub kdigi vajalike
osapoolte osalusest disainimise protsessis ja nende rahulolust sellega. Vtmerollid andmete

modelleerimise protsessis on jargmised.
e Arikasutaja (Business user) —nende 4rinduded peavad olema andmemudelis kajastatud.

e Andmete modelleerija/analiiiitik (Data analyst) — koostab erineva taseme
andmemudelid. Roll vo&ib soltuvalt projektist voi ettevottest jaguneda veel
alamrollideks, mis on vastutavad erineva taseme andmemudelite eest (kontseptuaalne,

loogiline ja fiiiisiline).

e Andmete administraator (Data administrator) — vastutab selle eest, et oleks tagatud

andmemudeli kooskdla ettevotte iilejadnud andmetega.

e Tarkvaraarendaja (Application developer) — vastutab andmemudeli realiseerimise eest.
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Igat rolli voib tdita mitu inimest ja liks indiviid vOib omada mitut rolli. Joonisel 3 on néha
andmemudeli kvaliteedi niitajad ning iga nditaja juurde on lisatud ka osapool, keda antud

nditaja enim mojutab. [13]

Business User Business User Business User Business User
Completeness Integrity Flexibility Understandability
Data Model
Quality
Correctness Simplicity Integration Implementability
Data Analyst Data Analyst Data Administrator  Application Developer
Joonis 2 Andmemudeli kvaliteedi néitajad [13]

Andmemudeli kvaliteedi nditajad voivad olla aluseks andmemudelite hindamisele ja
alternatiivide  vordlemisele. Koik andmemudeli kvaliteedi niitajad on seotud tarkvara
kvaliteedi karakteristikutega. Kvaliteedi niitajate definitsioonid Daniel L. Moody t66s
,Measuring the Quality of Data Models*[14] on jargmised:

e Korrektsus (Correctness) niitab andmemudeli vastavust modelleerimistehnika

reeglitele. See sisaldab modelleerimise konventsioone ja reegleid.

o Tiielikkus (Completeness) niitab andmemudeli vastavust kasutaja nduetele

(&rinduetele).
e Terviklikkus (Integrity) néditab andmemudeli vastavust édrireeglitele ja driprotsessidele.

e Arusaadavus/loetavus (Understandability) niitab seda, kui lihtsalt on andmemudel

moistetav.
e Lihtsus (Simplicity) iseloomustab mudeli keerukust (komponentide arv).

e Paindlikkus (Flexibility) iseloomustab seda kui kergelt tuleb andmemudel toime &ri voi

regulatiivsete muudatustega.
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e Integratsioon (Integration) on defineeritud kui andmemudeli kooskolalisus

organisatsiooni lilejadnud andmestikuga.

e Teostatavus (Implementabiliy) nditab seda kui lihtne on andmemudelit teostada 1dhtudes

projekti eelarve-, aja- ja tehnoloogiapiirangutest.

Jargnevalt toon tabeli kujul vélja (Tabel 2) enda ndgemuse, kuidas Moody ja Shanks-i
andmemudeli kvaliteedi niitajad suhestuvad ISO standardi kvaliteedi karakteristikutega.
Maatriksi veerud tdhistavad tarkvara kvaliteedi karakteristikuid ning read andmemudelite
kvaliteedi nditajaid. Méarge tabeli lahtris nditab, et vastav andmemudeli omadus mojutab
vastavat tarkvara omadust. Seejérel selgitan, kuidas andmemudeli kvaliteedi nditajad vastavaid

tarkvara kvaliteedi karakteristikuid mojutavad.

Tabel 2.  Tarkvara kvaliteedi ja andmemudeli kvaliteedi karakteristikute maatriks

Tarkvara kvaliteedi %
karakteristik @2 n
------------------------ % v g wn g g
5 = g 2 g g
Andmemudelite £ E g = S =
kvaliteedi nditaja s 2 @ o 8 =
L = A Ll I —
Korrektsus
v v
Taielikkus
v v v
Terviklikkus
v v
Arusaadavus
v v v
Lihtsus
v
Paindlikkus
v v
Integratsioon
g v v v
Teostatavus
v

Andmemudeli korrektsus on otseselt seotud siisteemi tookindluse ja efektiivsusega. Kui

andmemudel ei ole korrektne, voivad tekkida torked andmebaasi kasutamisel ja andmebaasi
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tarbiva rakenduse kasutamisel. Andmemudeli tiielikkus on seotud tarkvara funktsionaalsuse
parameetriga, kuna tdielikkus néitab vastavust drinduetele ja drinduded mojutavad tarkvara
funktsionaalsust. Samuti mojutab tdielikkus tarkvara hooldatavust ja teisaldatavust. Kui
andmemudel ei ole tiielik, on sellest raskem aru saada, mistdttu on siisteemi raskem hooldada
jateisaldada. Andmemudeli terviklikkus kajastab mudeli kooskola drireeglite ja —protsessidega,
mis on aluseks tarkvara funktsionaalsuse arendamisel. Kui andmemudel ei toeta koiki
ariprotsesse, siis ¢i saa seda teha ka koiki protsesse toetavat tarkvara. Arusaadavus, lihtsus ja
paindlikkus mojutavad koik siisteemi hooldatavust. Kui andmemudel ja andmebaas on mitte-
arusaadavad ja keerukad, siis vaib olla ka sellele toetuvat siisteemi raske moista ja kasutada.
Siisteemi mdistmata on véga raske seda hooldada voi edasi arendada ning teisaldada. Siisteemi
hooldamise alla kiib ka slisteemi muutmine. Andmemudeli ja andmebaasi paindlikkus on
otseselt seotud sellega, kui lihtne on siisteemi muuta. Teise keskkonda viimisel on mdnikord
vaja teha siisteemis muudatusi, seega mojutab andmemudeli paindlikkus tarkvara
teisaldatavust. Andmemudeli integreeritus ettevotte teiste siisteemidega mojutab tarkvara
tookindlust, kuna kui uus andmemudel ei ole Kkorrektselt integreeritud ettevdtte teiste
siisteemidega, voivad tekkida andmete konfliktid ja sellest tulenevalt torked ka tarkvara t60s.
Samuti mdjutab integreeritus tarkvarast arusaamist, mis omakorda mdjutab tarkvara
kasutatavust ja hooldatavust. Andmemudeli teostatavus mojutab tarkvara funktsionaalsust
seeldbi, et kui andmemudel ei ole etteantud raha, aja ja muude piirangute tdttu teostatav voi on
teostatav ainult osaliselt v0i mingite piirangutega, siis see omab mdju ka tarkvara

funktsionaalsusele.

1.3 Andmemudelite kontrollimine

Andmemudelite kontrollimine on oluline osa andmebaasi loomise protsessist. Kontrollida
tuleks nii kontseptuaalset, loogilist kui ka fiilisilist andmemudelit. CASE vahendite arenguga
on tekkinud voimalus mudeleid automaatselt kontrollida. Sellist voimalust pakub niiteks
Oracle SQL Developer Data Modeler. Kuna agiilsetes tarkvaraprojektides tihti ei kasutata
kontseptuaalse andmemudeli tegemiseks CASE vahendit ja loogilise andmemudeli tegemine
jaetakse iildse vahele, siis sellistes projektides on voimalik automaatselt kontrollida vaid
flitisilist andmemudelit (eelduse aluseks on asjaolu, et tegemist on védhemalt andmete

modelleerimise vaates mudelipdhise arendusega).
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Andmemudelit on soovitatav kontrollida voimalikult tihti, kuid eriti otstarbekas on seda teha
enne kui mudeli pohjal midagi genereeritakse. Nditeks enne loogilisest andmemudelist fiiiisilise
mudeli genereerimist ja enne fiiiisilisest andmemudelist andmebaasi loomist voi fliisilise
andmemudeli ja andmebaasi siinkroniseerimist. MDD puhul genereeritakse mudelitest koodi.
Testimine ja paranduste tegemine on kiirem ja odavam tarkvaraarenduse protsessi voimalikult
varases faasis. Seega tuleks testida ja teha parandused juba otse mudelites, enne, kui neist uus

tulem genereeritakse.

Viga paljud andmemudelitele seatavad reeglid sdltuvad ettevottes kehtivatest modelleerimise
standarditest ja konkreetsest projektist. Moned reeglid sdltuvad andmebaasististeemi vai selle
aluseks oleva andmemudeli piirangutest. Lisaks on olemas disainivigu, mida ei ole voimalik
automaatse andmemudeli kontrollimisega tuvastada vdi on vea tuvastamiseks vajalik ka
modelleeritavates andmestruktuurides olevate andmete olemasolu. Samas on olemas hulk
reegleid, mida saaks rakendada andmemudelite automaatseks kontrollimiseks. T66 iiheks

eesmirgiks ongi selliste reeglite kaardistamine ja kategoriseerimine.

1.3.1 Andmemudelite kontrollreeglite kaardistamine

Andmemudelite automaatse kontrollimise reeglite kaardistamisel votan aluseks Oracle SQL
Developer Data Modeler-is olemasolevad kontrollreeglid ja vajadusel lisan reegleid, mida minu
arvates, lahtuvalt isiklikust kogemusest, veel kontrollida tuleks. Jargnevalt loetlen reeglid,
mida voiks automaatselt kontrollida. Iga reegli kohta lisan kontrollimise vajaduse pdhjenduse
ja seose andmemudeli kvaliteedi faktoriga. Andmemudeli kvaliteedi faktoritest kirjutasin
peatiikis 1.2 Andmemudeli kvaliteet. Kiesolevas t60s ei vaadelda andmemudelite kooskdla
kontrolli teiste mudelitega, sest mitmed vaadeldavatest CASE vahenditest on mdeldud
spetsiifiliselt andmete modelleerimiseks ning siisteemi teistes vaadetes tuleb kasutada monda
muud modelleerimisvahendit. Erinevate mudelite kooskdla kontrollimiseks tuleks kdik mudelid
viia lihte ja samasse keskkonda. Selliste voimaluste uurimine oleks mahult juba eraldi [6put66

teema.
Oracle SQL Developer Data Modeler disaini reeglid:

- Atribuutide/veergude olemasolu olemitiiiibil/tabelil/vaatel — SQL ei luba ilma

veergudeta tabeleid ning olemitiiibid kirjeldatakse selleks, et nende alusel hiljem
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tabelid luua. Seega on ka olemitiilipide atribuutide olemasolu vajalik. Reegliga seotud

kvaliteedifakor on korrektsus.

Iga olemitiiiip/tabel on seotud mone teise olemitiiiibiga/tabeliga — Andmemudelis
peaksid koik olemitiiiibid voi tabelid olema ildjuhul omavahel seotud. Tegemist ei
kriitilise veaga, mis takistaks andmebaasi loomist, kuid selliste olukordade puhul tuleks
olla tihelepanelik ja mdelda, kuidas see eraldiseisev olemitiilip v0i tabel mdne teise
olemitiilibi v4i tabeliga seotud on. Seose puudumine voib viidata sellele, et mingid
andmed on mudelist puudu [17]. Reegliga seotud kvaliteedifaktorid on korrektsus,

tiielikkus ja arusaadavus.

(Primaar)votme olemasolu igal baastabelil — (Primaar)voti on veergude hulk kuhu
kuulub iiks voi rohkem veergu. Primaarvdtme véértus on tabeli rea unikaalne tunnus.
See on vajalik selleks, et SQL péringu kaudu iihte konkreetset rida katte saada ning ridu
tiksteisest eristada. Andmebaasi skeemi moodustavates baastabelites primaarvotme
deklareerimine tagab, et selles tabelis ei saa olla korduvaid ridu. Tabelid, millele
viidatakse teistes tabelites, peavad omama votit (deklareeritud PRIMARY KEY voi
UNIQUE kitsenduse abil), et teised tabelid saaksid sellesse kuuluvatele veergudele oma
vélisvotmega viidata. Primaarvotmeks valitakse iiks tabeli kandidaatvotmetest.
Ulejasnud kandidaatvdtmed on alternatiivvotmed ja joustatakse UNIQUE ja NOT
NULL kitsendusega. Monikord voib olla primaarvotme valikut raske teha (alternatiivid
on samavairsed) kuid selle tegemine on levinud praktika. Vdtmete deklareerimine aitab
ka lisaks joustada erinevaid é&rireegleid. Reegliga seotud kvaliteedifaktorid on
korrektsus, terviklikkus ja arusaadavus.

Koéik tabelite ja veergude nimed jirgivad nimetamisstandardeid — On levinud
moned andmebaasiobjektide nimetamise tavad, kuid nimetamisstandardid on tavaliselt
defineeritud ettevotte siseselt. Naiiteks kas ja milliseid prefikseid kasutada
tabelinimedes, suur- ja viiketedhted kasutamine jne. Reegliga seotud kvaliteedifaktorid

on korrektsus, arusaadavus ja integratsioon.

Nimed ei iileta maksimaalset lubatud pikkust — Kui fiiiisilise andmemudeli objektide
(tabelite, vaadete, veergude, indeksite jne) nimed on liiga pikad, siis fiiiisilisest mudelist

andmebaasi loomine ebadnnestub. Erinevate andmebaasisiisteemide puhul on see
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erinev. Niiteks Oracle puhul ei tohi enamike objektide nimede pikkus iiletada 30 baiti.
Reegliga seotud kvaliteedifaktor on korrektsus.

Tabelite, vaadete ja veergude ja muude andmebaasiobjektide nimed ei sisalda
ebakorrektseid siimboleid — Ebakorrektsed mirgid soltuvad kasutatavast
andmebaasisiisteemist ja ka ettevottes kehtestatud nimetamisstandardist. Kui
nimetamisel kasutada mérke, mida ei toeta andmebaasisiisteem, on tegemist kriitilise
veaga. Kui kasutada mirke, mida andmebaasisiisteem lubab, kuid ettevottesisesed
konventsioonid ja standardid mitte, on tegemist lihtsalt halva praktikaga. Reegliga

seotud kvaliteedifaktorid on korrektsus ja integratsioon.

Kommentaaride olemasolu igal tabelil, vaatel ja veerul — Tabelite ja veergude
kommentaarid on siisteemi hooldamisel ja edasiarendamisel asendamatud infoallikad.
Tegemist ei ole kriitilise veaga ja ka mone tabeli vdi veeru kommentaar ei pruugi olla
vajalik, kuid kommentaaride olemasolu tuleks siiski kontrollida, sest enamike tabelite
ja veergude puhul on nende olemasolu kasulik ja tegemist on hea tavaga. Kommentaar
ei tohiks koosneda ainult tithikutest ega korrata kommenteeritava objekti nime. Reegliga

seotud kvaliteedifaktor on arusaadavus.

Koigil olemitiiiipide/baastabelite atribuutidel/veergudel on médratud andmetiiiip
— Kontseptuaalses andmemudelis esitatud olemitiitipide atribuutidel peab olema
andmetiilip méadratletud kui sellest genereeritakse loogiline vai fiiiisiline andmemudel.
Veeru andmetiiiibi médratletus on andmebaasi loomisel kohustuslik. Paljud CASE
vahendid e1 lasegi fiilisilisele andmemudelile lisada veergu ilma andmetiiiibi

médramiseta. Reegliga seotud kvaliteedifaktorid on korrektsus ja arusaadavus.

Mida veel kontrollida tuleks.

Olemitiiiipide/tabelite nimed on ainsuses — See reegel ei ole absoluutne, kuid tildjuhul
peaksid olemitiitipide/tabelite nimed olema ainsuses. See lihtsustab ja aitab viltida vigu
voimsustike médramisel. Tegemist on iildlevinud konventsiooniga. Automaatselt seda
100%-lise kindlusega testida ei saa, kuna mitmuse 16pud on eri keeltes erinevad ja alati
leidub erandeid. Néiteks inglise keeles on tildjuhul mitmuse tunnuseks s, kuid sona men
on samuti mitmuses kuigi tal s-i 16pus pole. Analoogseid niiteid voib tuua ka eesti
keeles. Niteks sonad keeld ja kood 16ppevad d-ga, kuid sonad pole mitmuses. Reegliga
seotud kvaliteedifaktorid on korrektsus ja arusaadavus.
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- Atribuutide/veergude loogiline jarjekord — Hea tava on, et olemitiiiibi atribuudid voi
tabeli veerud on loogilises jarjekorras, et olemitiiiipide ja tabelite kirjeldused mudelist
lihtsamini moistetavad oleks. Unikaalsetesse identifikaatoritesse kuuluvad atribuudid /
primaarvotmesse ja alternatiivvotmetesse kuuluvad veerud peaks olema kdige ees,
seejarel valisvotmetesse kuuluvad veerud (loogilise ja fiiiisilise andmemudeli puhul)
ning siis iilejddnud atribuudid/veerud sisu jéargi loogilises jéarjekorras. Seda, kas veerud
on sisuliselt korrektses jarjekorras, automaatselt kontrollida ei saa. Reegliga seotud

kvaliteedifaktor on arusaadavus.

- Mitu-mitmele seosetiiiipide puudumine — Kontseptuaalse andmemudeli puhul voib
mitu-mitu seosetiiiip viidata puuduvale infole. Voimalik, et mitu-mitu seosetiiiibi taga
on eraldi olemitiitip koos oma oluliste atribuutidega [17] SQL-andmebaasis tuleb sellise
seosetlitibi realiseerimiseks tekitada kolmas tabel, mis ,,lohub‘® tihe mitu-mitmele
seosetiitibi kaheks iiks-mitu seosetiilibiks. Reegliga seotud kvaliteedifaktorid on
korrektsus ja tiielikkus.

- Uks-iihele seosetiiiipide puudumine — Kui kaks olemitiiiipi voi tabelit on iiks-iihele
seoses, siis tegelikkuses vaib olla nii, et kaks driobjekti tuleks kirjeldada iihe objektina.
Voib olla ka nii, et tegemist on tegelikult {iks-mitu seosega, kuid modelleerija on
unustanud voi ei oska voimsustikku maérata.[17] Reegliga seotud kvaliteedifaktor on

korrektsus.

- Seosetiiiipide voimsustike olemasolu — Seoste vOimsustikud on véga tdhtsad
olemitlitipide vOi1 tabelite omavaheliste suhete maidratlemisel. Reegliga seotud

kvaliteedifaktorid on korrektsus, tiielikkus ja arusaadavus.

- Puuduvad tsiiklid seosetiiiipide vahel — Tsiikkel seostes tdhendab seda, et
olemitiiiibid/tabelid on iiksteisest jérjestiku sdltuvad ja moodustavad silmuse. Naiteks
tabel A viitab tabelile B, tabel B viitab tabelile C ja tabel C omakorda viitab tabelile A.
Olemitiitipide/tabelite arv tsiiklis ei ole oluline. Tsiiklid voivad pdhjustada vigaseid ja

vastuolulisi andmeid. Reegliga seotud kvaliteedifaktor on korrektsus.

Autor ei vidida, et see nimekiri on ammendav, kuid siia vélja toodud probleemid moodustavad
kindlasti olulise osa andmemudelite probleemidest ja autor on selliste probleemidega oma

Oppe- ja todelu jooksul kokku puutunud.
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Kui mudelist leitakse moni nimekirjas esitatud reeglitele mittevastav koht, siis see ei tdhenda
tingimata, et tegemist on veaga. On kindlasti reegleid, mille vastu eksimine on suure
toendosusega viga (nditeks lubatust pikemad nimed) ning on reegleid, mille vastu voib
pOhjenduste olemasolu korral eksida (nditeks iiks-iihele seostiiiibi reegel). Kuid kindlasti on
mistahes siin nimetatud reegli vastu eksimise korral tegemist viitega sellele, et mudel tuleks

sellest kohast veelkord iile vaadata ja otsustada kas see vajab parandamist voi mitte.

1.3.2 Kontrollreeglite kategoriseerimine

Kontrollreeglid jaotuvad antud t60s kolme kategooriasse: kontseptuaalse andmemudeli
kontrollreeglid, loogilise andmemudeli kontrollreeglid ja fiilisilise andmemudeli

kontrollreeglid. Koik reeglid kuuluvad iihte kuni kolme kategooriasse. Vaata allolevat tabelit.

Tabel 3.  Kontrollreeglite kategoriseerimine

2
© ) )
S © §e) §e)
frat > (B} > ) >
Q £ s £ g E
223 E |52
S 'g g S § -
X 8 J 8 L 3
Atribtuutide/veergude olemasolu olemil/tabelil v v v
Iga olemitiiiip/tabel on seotud mone teise v v v
olemitiitibiga/tabeliga
(Primaar)votme olemasolu igal tabelil v v
Kaik tabelite nimed jargivad nimetamisstandardeid v v
Kaik veergude nimed jargivad nimetamisstandardeid v v
Nimed ei iileta maksimaalset lubatud pikkust v
Tabelinimed ei sisalda ebakorrektseid siimboleid v
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Veerunimed ei sisalda ebakorrektseid stimboleid v
Kommentaaride olemasolu igal tabelil v
Kommentaaride olemasolu veergudel v
Kdigi atribuutide/veergude andmetiiiipide v v
madratletus
Olemitiitipide/tabelite nimed on ainsuses v v v
Atribuutide/veergude loogiline jérjekord v v v
Mitu-mitmele seosetiitipide puudumine v
Uks-iihele seosetiiiipide puudumine v v v
Seosetiitipide voimsustike olemasolu v v v
Puuduvad tsiiklid seosetiiiipide vahel v v v
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2. Andmete modelleerimiseks moeldud CASE vahendid

CASE vahendid pakuvad tarkvara arendusele automatiseeritud tuge. Termini 161 1982. aastal
tarkvarafirma Nastec Corporation of Southfield, tuues turule integreeritud graafika ja
tekstiredaktori GraphiText. CASE vahendite eesmérk on vihendada tarkvaraarendusega seotud

kulusid ja tdsta arendatavate siisteemide kvaliteeti. [18]

2.1 Viljavalitud CASE vahendid

Valisin vilja hulga CASE vahendid, millega saab andmeid modelleerida. Uurin véljavalitud
vahendite voimalusi andmemudelite automaatseks kontrollimiseks. Jargnevalt on loetletud
uuritavad CASE vahendid ja igaiihe kohta lithitutvustus. Osade vahenditega olen ise kokku
puutunud t661 voi koolis, tlilejddnute kohta tunnen lihtsalt huvi, kuna olen neist kuulnud. Valiku

tegemisel oli abiks ka: http://www.databaseanswers.org/modelling_tools.htm, kus on loetletud

suur hulk andmete modelleerimise CASE vahendeid. Iga loetelus toodud vahendi kohta toon

pohjenduse, miks antud vahendi oma t66sse valisin.

e SQL Developer Data Modeler on suhteliselt uus graafiline andmete modelleerimise
vahend. Sellega saab luua uusi ja muuta olemasolevaid andmebaase. Vahend toetab
péri- ja poordprojekteerimist (forward engineering ja reverse engineering) ning
loogilise ja fiitisilise andmemudeli loomist. Vahendi suurimaks miinuseks on see, et see
toetab viga viheseid andmebaasisilisteeme. Lisaks Oracle andmebaasisiisteemidele veel
vaid Microsoft SQL Server 2000 ja 2005 ning IBM DB2/390 ja DB2 LUW. Firmadele,
mis arendavad siisteeme paljudele erinevatele ettevotetele (nagu ka ettevate, kus ma ise

tootan), ei ole SQL Developer Data Modeler parim valik.

SQL Developer Data Modeler on Oracle toode ja seda pakutakse tasuta. Oracle on
suurkorporatsioon, mille peakontor asub Redwood City-s, Californias. Ettevotte 16id
1977. aastal Ed Oates, Larry Ellison ja Bob Miner.

SQL Developer Data Modeler puhul on t66 algusest saadik teada, et see vahend
vOimaldab automaatselt andmemudeleid kontrollida ja ka ise reegleid juurde kirjutada.
Kui peaks selguma, et iikski teine viljavalitud vahenditest ei toeta andmemudelite
automaatset kontrollimist voi see osutub liiga keeruliseks ja téomahukaks, siis on alati
vOimalus andmemudelite kontrollimise eksperiment 1dbi viia selle vahendiga ja

analiiiisida tulemusi.
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Enterprise Architect (EA) on universaalne modelleerimisvahend, mis toetab laialdasi
modelleerimisvoimalusi alates &riprotsessidest ja l0petades tarkvara disainiga.
Muuhulgas on toetatud ka andmete modelleerimine kontseptuaalsest fiilisilise mudelini,
voimalik on nii péri- kui ka poordprojekteerimine. Lisaks on vdimalik loogilisest
andmemudelist (andmebaasisiisteemist soltumatu) automaatselt genereerida fliiisiline
andmemudel (andmebaasisiisteemi  pohine). EA toetab paljusid erinevaid
andmebaasisiisteeme, Sealhulgas DB2, Firebird/InterBase, MS Access erinevad
versioonid, MS SQL Server erinevad versioonid, MySQL, SQL.ite, Oracle, PostgreSQL

ja veel moned

Enterprise Architect on Austraalia ettevitte Sparx Systems toode, mille hind sdltuvalt

versioonist on 99,25-624.17 eurot. Ettevote loodi 1996. aastal Geoffrey Sparksi poolt.

Valisin selle vahendi uurimiseks, kuna kasutan seda igapdevaselt oma t66s. Samuti on
juhendaja sonul kaalutud selle vahendi kasutuselevdttu iilidpilaste dpetamiseks TTU

Informaatikainstituudis.

Toad Data Modeler on andmebaasi disaini vahend uute andmebaaside loomiseks voi
olemasolevate haldamiseks ja dokumenteerimiseks. Nagu koik kaasaegsed CASE
vahendid, toetab ka Toad Data Modeler nii pdri- kui ka poordprojekteerimist.
Vahendiga saab teha loogilisi ja fiiiisilisi andmemudeleid. Toad Data Modeler toetab
paljusid andmebaasisiisteeme, sealhulgas Oracle, DB2, SQL Server, Sybase, MySQL,
PostreSQL, Ingres, MS Access.

2004. aastal turule tulnud vahendi esialgne nimetus oli "CASE Studio 2", kuid nimi
muutus kui vahendi uueks omanikuks sai 2006. aastal Quest Software. Alates 2012.
aasta septembrist kuulub Toad Data Modeler firmale Dell. Toad Data Modeler-i hind
on 479.65 eurot. Ettevote Dell loodi 1984. aastal ja selle peakontor asub Round Rockis,

Texases.

Valisin selle vahendi uurimiseks, kuna t66 juures kasutavad osad kolleegid rakendust
TOAD (Tool for Oracle Application Developers). TOAD Data Modeler-i heaks

omaduseks on paljude andmebaasisiisteemide tugi.

Rational Rose on UML-| baseeruv modelleerimise tarkvara, mis on juba {isna eakas

(kasutatav versioon 7.0 périneb aastast 2010). Sarnaselt Enterprise Architectile pakub
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ka Rational Rose vdimalusi modelleerimiseks, sealhulgas andmete modelleerimiseks.
Ka Rational Rose-s on toetatud nii pari- kui ka podrdprojekteerimine ja kontseptuaalsest
andmemudelist fliiisilise andmemudeli genereerimine erinevate andmebaasisilisteemide

jaoks.

Rational Rose kuulub USA ettevéttele IBM, mis loodi juba 1911 aastal Charles Ranlett
Flint-i ja Thomas J. Watson-i poolt. Esialgselt kandis firma nime Computing Tabulating
Recording Company (CTR), kuid aastal 1924 sai firma nimeks International Business
Machines (IBM). IBM-i peakontor asub Armonk-s, New York-s. Rational Rose
Enterprise-i hind on 4343.46 eurot.

Rational Rose-i valisin uuritavate CASE vahendite hulka, kuna seda kasutati minu
opingute perioodil (2009 kuni 2014) Tallinna Tehnikatilikoolis iilidpilaste dpetamiseks

ja seal olen ka ise selle vahendiga to6tanud.

PowerDesigner on é&riprotsesside ja andmete modelleerimise vahend, millega saab
hallata nii ettevitte kui ka selle infosiisteemi arhitektuuri. Vahendi poolt pakutav
andmete modelleerimise funktsionaalsus voimaldab nii kontseptuaalse, loogilise kui ka
fiitisilise andmemudeli loomist ning péari- ja podrdprojekteerimist. Vahend toetab koiki

suuremaid andmebaasisiisteeme.

PoweDesigner kuulub firmale Sybase, mis loodi aastal 1984 ja mille peakontor asub
Californias. Vahendi esimene versioon tuli turule 1992. aastal kandes nime
»S-Designore. 1995. aastal nimetati vahend iimber PowerDesigner-ks. Vahendi hind
sOltuvalt versioonist on 2440,00 kuni 10388,40 eurot.

Valisin selle vahendi oma tddsse, kuna tegemist paistab olevat iihe populaarseima
CASE vahendiga maailmas. LinkedIn foorumi arutelu ,,Which one is your favorite Data

Modeling tool?* pdhjal on see soosituim CASE vahend andmete modelleerimiseks.

CA ERwin on vahend andmete modelleerimiseks. See voimaldab luua kontseptuaalset,
loogilist ja fiilisilist andmemudelit ning loogilisest mudelist fiiiisilise genereerida.
Samuti on toetatud nii pari- kui ka poordprojekteerimine. CA Erwin toetab jérgmisi
andmebaasisiisteeme: DB2, IDS (Informix), MySQL, Oracle, Progress, SAS, SQL
Server, Sybase, Sybase 1Q, Teradata ning lisaks ODBC andmeiihenduse tehnoloogia.
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CA ERwin kuulub USA firmale CA Technologies, mille 16id 1976. aastal Russell Artzt
ja Charles Wang. Ettevotte peakontor asub Islandia kiilas New Yorki osariigis. ERWin-
1 1061 1998. aastal ettevote Logic Works ning miiiis selle ettevottele Platinum
Technology. 1999. aastal liitus Platinum Technology ettevottega Computer Associates
(CA Technologies) ning toode nimetati hiljem imber CA ERWin-ks. CA Erwin-I on
tasuta versioon (Community Edition). Standard versiooni hind on 3495 eurot ja

Workgroup versiooni hind on 4895 eurot.

CA Erwin on veebilartikli http://www.databaseanswers.org/modelling tools.htm

andmeil tiks turuliidritest ja see on ka pdhjuseks, miks ma seda vahendit oma t60s uurin.

ER/Studio on andmete modelleerimise ja andmebaasi disainimise vahend. Vahend
toetab vdga paljusid andmebaasisiisteeme ja sellega saab luua nii kontseptuaalset,
loogilist kui ka fiiiisilist andmemudelit, samuti loogilisest mudelist fiiiisilist genereerida.
Selles on toetatud nii péri- kui ka péordprojekteerimine. ER/Studio on saadaval kahes
versioonis. Data Architect on suunatud kitsalt andmete modelleerimisele ja andmebaasi
disainile. Enterprise versioon toetab lisaks ka driprotsesside modelleerimist ja

organisatsioonisisest tihedat koost6od.

ER/Studio t&i 1998. aastal turule USA ettevdte Embarcadero Technologies. Ettevote
loodi 1993. aastal ja selle peakontor asub San Franciscos. ER/Studio maksab sdltuvalt
versioonist ja valitud lisadest 1,263.78 kuni 8,903.58 eurot.

Mina valisin selle vahendi oma t6osse, kuna Wikipedia andmeil on see peamine

konkurent PowerDesigner-le ja CA Erwin-le [19, 20].

DB Main on vabavaraline andmete modelleerimise vahend. Vahend vdimaldab teha nii
kontseptuaalset, loogilist kui ka fiitisilist andmemudelit ja koodi genereerimist. Toetatud

on nii pari- Kui pdordprojekteerimine.

DB Main loodi 1991. aastal alustatud projekti kdigus LIBD (Laboratoire d'ingénierie
des applications de bases de données) laboratooriumi poolt Namuri Ulikoolis Belgias.
Alates 2004. aasta jaanuarist arendab ja turustab toodet Belgia ettevote REVER S.A.

Kuna toode on vabavaraline, saab igaiiks selle tasuta alla laadida.

DB Main vahendi valisin oma tddsse, kuna puutusin sellega kokku kui Oppisin

vahetusiilidpilasena Sveitsi iilikoolis EPFL (Ecole Polytechnique Fédérale De
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Lausanne). Toona sai vahendit kasutatud vaid lihtsa olemi-suhte diagrammi tegemiseks,
kuid mulle pakub huvi, mis funktsionaalsust see vahend veel pakub.

Uurisin Google Trends abil ka viljavalitud CASE vahendite populaarsust Google otsingus
aastatel 2004-2014. Graafiku vertikaaltelg néitab otsinguhuvi ja graafiku kdrgeima tipu suhet.
Google Trends on praegu beta versioonina ja vordlusesse saab panna maksimaalselt Vviis
otsinguterminit. Kindlasti ei tohiks neid graafikuid votta puhta tdena iga konkreetse CASE
vahendi reaalse populaarsuse kohta. Erinevad CASE vahendid on populaarsed eri piirkondades

ja ka otsingumootorite kasutamine voib olla ajas ja piirkonniti viga erinev.

Google Trends-i kohaselt on praegu koige otsitumad CASE vahendid Enterprise Architect ja
PowerDesigner, kuid kuni 2008. aastani oli Rational Rose kodige sagedasem otsingutermin

(vaata Joonis 3).

-
I "

Joonis 3 Rational Rose-i (sinine), PowerDesigner-i (punane) ja Enterprise Architect-i

(kollane) otsingu trendid.

Kuna Rational Rose-i otsinguhuvi kdrgeim tipp oli teistest nii palju korgemal, eemaldasin selle
graafikult, et ka vdhempopulaarsete CASE vahendite otsingupopulaarsuse trendid pisut
jalgitavamad oleks. Lisasin graafikule CA Erwin-i, Toad Data Modeler-i ja ER/studio.
PowerDesigner-i ja Enterprise Architect-i jatsin vordluse huvides graafikule alles (vaata Joonis
4 ). Graafikult on selgelt ndha, et véljavalitud vahenditest on Enterprise Architect ja
PowerDesigner, vihemalt véljavalitud vahendite hulgast, selged huvi osas liidrid, kuid nende
otsingusagedus on aasta-aastalt aina vahenenud, mis voib viidata CASE vahendite populaarsuse

vahenemisele.

Vaib spekuleerida, et kui CASE vahend on kdigest kallihinnaline joonistusvahend, siis on

loomulik, et voetakse kasutusele lihtsamad ja odavamad joonistusvahendid. Mudelite kontrolli
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voimalus on iiks sellistest funktsionaalsustest, mis CASE vahendeid joonistusvahenditest

eristavad ja CASE vahendid toeliselt kasulikuks muudavad.

Joonis 4 PowerDesigner-i (sinine), Enterprise Architect-i (punane), CA Erwin (kollane),
Toad Data Modeler (roheline), ER/Studio (lilla) otsingu trendid.

Koostasin ka graafiku, kust kdige populaarsemad CASE vahendid on vilja jaetud (Rational
Rose, Enterprise Architect ja PowerDesigner) ning lisatud on kdik iilejaédnud t66s kasutatavad
vahendid. Viljavalitud vahenditest kdige vihem on otsitud Oracle SQL Developer Data
Modeler-i, mis on suures osas pohjendatav sellega, et tegemist on alles hiljuti turule tulnud
vahendiga. Ullatavalt populaarne seevastu on vabavaraline projekt-vahend DB Main (vaata

Joonis 5).

I

Joonis 5 DB Main-i (sinine), CA Erwin-i (punane), Toad Data Modeler-i (kollane),
ER/Studio (roheline) ja Oracle SQL Developer Data Modeler-i (lilla) otsingu trendid.
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3. Eksperiment

Selles peatiikis tutvustatakse CASE vahendite andmemudelite kontrolli vdimekuse

hindamiseks tehtud eksperimenti ning selle tulemusi.

3.1 Eksperimendi kirjeldus

Eksperimendi eesmérgiks on uurida, kui tohus on andmemudeli automaatne kontrollimine
potentsiaalsete vigade tuvastamiseks. Selleks annan CASE vahendile ette meelega lisatud
probleemsied kohti sisaldava andmemudeli ja analiiiisin tulemusi. Eksperimendi viin 1dbi iihe
viéljavalitud CASE vahendiga. Vdimalusel kasutaksin selleks Enterptise Architecti, sest vahend
on td0 juures praegu kasutusel ja andmemudelite automaatse kontrollimise funktsionaalsuse
kasutuselevott tuleks kindlasti kasuks. Esmalt uurin kas ja millissd CASE vahendid
voimaldavad andmemudelite automaatset kontrollimist. Minule teadaolevalt voimaldab seda
kindlasti Orale SQL Developer Data Modeler. Pérast viljavalitud vahendite vordlemist
andmemudelite automaatse kontrollimise o0sas otsustan, millise vahendiga viin 1dbi
eksperimendi. CASE vahendite uurimisel vordlen neid jargmistes aspektides:

e Kas vahend toetab andmemudelite automaatset kontrollimist?

e Kui vahend toetab andmemudelite automaatset kontrollimist, siis kas kontrollreegleid

on voimalik ise juurde kirjutada?
e Kui vahendil ei ole andmemudelite automaatse kontrollimise funktsionaalsust, siis kas

seda on voimalik ise lisada (programmeerida CASE vahendile uus funktsionaalsus)?

Selleks, et ma kaaluksin CASE vahendi valimist eksperimendi lébi viimiseks, peab see toetama
andmemudelite automaatset kontrollimist ja reeglite lisamist. Kui leidub mitu sellist vahendit,
siis jargnevaks kriteeriumiks on toetatavad andmebaasisiisteemid. Kui ka selle kriteeriumi
alusel jaab mitu valikut, muutuvad médravaks vahendi muud funktsionaalsused ja hind. Infot
CASE vahendi andmemudeli automaatse kontrollimise voimaluste kohta otsin Internetist.
Samuti paigaldan koik vahendid endale arvutisse ja uurin voimalusi ldbi katsetamise.
Katsetamise all pean silmas seda, et avan CASE vahendi ja otsin rakendusest iiles mudelite
kontrollimise liidese. Vajadusel loon pisikese andmemudeli paari olemitiiiibi/tabeliga voi avan
mone olemasoleva ndidisprojekti. Kui vahend toetab andmemudelite automaatset kontrollimist
ja ka voimalust ise reegleid juurde tekitada, siis andmemudelite automaatse kontrollimise

funktsionaalsuse ise programmeerimise voimalusi ma ei uuri. Tulemused on esitatud Tabelis 4.
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Tabel 4.

3.1.1 CASE vahendite vordlus

automaatse kontrollimise seisukohalt

Andmete modelleerimiseks mdeldud CASE vahendite vordlus andmemudelite

Vahendi nimi ja

versioon

Kas vahend
toetab
andmemudelite

Kas
kontrollreegleid on

voimalik ise juurde

Kas andmemudelite
automaatse

kontrollimise

(versioon 9.2.b)

automaatset kirjutada? funktsionaalsust on
kontrollimist? voimalik ise lisada?
SQL Developer Data | Jah Jah Eelnevast tulenevalt
Modeler ei uurinud
(versioon 4.0.1)
Enterprise Architect | Jah Ei Ei
(versioon 11,
Professional)
Toad Data Modeler Ei (saab Ei (saab ise luua Ei
(versioon 5.2) kontrollida nimede | nimetamise
vastavust standardeid, mida
standarditele) kontrollida)
Rational Rose Jah Ei Jah
(versioon 7.0.0)
PowerDesigner Jah Jah Eelnevast tulenevalt
(versioon 16.5) ei uurinud
CA Erwin Ei Ei Ei
(versioon 9.5.00.4043)
ER/Studio Jah Ei Ei
DB Main Ei Ei Jah

Enterprise Architect-ga (EA) saab andmemudeleid kontrollida siis, kui paigaldada vahendile
plugin (pistikprogramm) DBMode. DBMode plugina viimane versioon 3.1 nduab EA versiooni
9 vdi uuem ja vihemalt Professional véljaannet. Kuna t66 juures on kasutusel EA versioon 8§,

siis paigaldasin antud t66 jaoks oma arvutisse uuema versiooni, mida saan kasutada 30 pdeva
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jooksul. Andmemudeli kontrollimiseks tuleb valida iilevalt meniiiiribalt Extensions ->
DBMode -> Check Model. Avaneb dialoogiaken, kust saab valida kontrollitavad objektid
(Joonis 6). DBMode on andmemudeli kontrollimise seisukohast iisna algeline. Kontrolli on kiill
véga lihtne 14bi viia, kuid puudub kontrollitavate reeglite valiku vdimalus ning mitte kusagil
pole kirjas, milliste reeglite tdidetust kontrollitakse. Kui mingi viga leitakse, siis lihtsalt selle
kohta tuleb teade. Lisaks ei toiminud korrektselt valisvotmete kontroll vanemast EA versioonist
imporditud mudeli kontrollimisel — vididetavalt olid koik valisvotmed vigased (Joonis 7), kuigi
nad seda ei olnud. Tegemist oli andmebaasist imporditud mudeliga ja kui vélivotmete detaile
vaadata, siis seal oli koik korras. Kui genereerisin EA vanemas versioonis mudelist SQL-i, siis
ka seal olid vilisvotmed defineeritud. Kui tegin késitsi uue mudeli, siis seal tunnistas ka mudeli

kontrollimine valisvotmed korrektseks.

=J Check Model

Database Objects:

WI E& TF & 1pf b (2]~ %isik

Select Name -~ Alias Database Author Phase Version
IZI—E
[ erivoimekus PostgreSQL triin
isik PostgreSQL triin 1.0 1.0
isik_erivoimekuss PostgreSQL triin 1.0 1.0
ryhm PostgreSQL triin 1.0 1.0
yksus PostgreSQL triin 10 10

3

Joonis 6 Enterprise Architect Check Model
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System Output

00007 [Consistency Check] [w404] {Table 'isik_erivoimekuss’ - Foreign Key 'Tk8cefl1369b864198b'} Parent Key of the Foreign key is not specified. -
00008 [Consistency Check] [w404] {Table 'isik_erivoimekuss' - Foreign Key 'fk8cef13696c6fde69'} Parent Key of the Foreign key is not specified.

{

{
00009 [Consistency Check] [w404] {Table ryhm’ -
00010 [Consistency Check] [w404] {Table ryhm’
00011 [Consistency Check] [w404] {Table "yksus'
00012 [Consistency Check] [w404] {Table 'yksus' -
00013 [Consistency Check] [w404] {Table 'yksus' -
00014 [Consistency Check] [w404] {Table "yksus’

11.05.2014 14:12:53 Check Model Complete!

Foreign Key 'fk35a58c86ea024c’} Parent Key of the Foreign key is not specified.

- Foreign Key 'fk35a58c34a4d3b'} Parent Key of the Foreign key is not specified.
- Fareign Key 'fk6db7dffdaffad49b'} Parent Key of the Foreign key is not specified.

Foreign Key 'fkbdb7dff86ea024c’} Parent Key of the Foreign key Is not specified.
Foreign Key 'fk6db7dff34a4d3b'} Parent Key of the Foreign key is not specified.

m

- Foreign Key 'fk6db7dffccb5ebcf’} Parent Key of the Foreign key is not specified.

4 4 » M *System /4 Script »[DBMode] Check Model (« 1 3

Joonis 7 Enterprise Architect andmemudeli kontrolli véljund

Rational Rose-s on sisse ehitatud mudeli kontrollimine (meniiiist Tools -> Check Model), kuid

ka selle vahendi puhul pole vdimalik kontrollreegleid valida ega niha, milliseid reegleid

kontrollitakse. Samuti ei onnestunud mul selle kohta internetist dokumentatsiooni leida. Ainult

katse-eksitus meetodil on voimalik vélja selgitada, mida kontrollitakse. Katsetasin mudeli

kontrollimist TTU ,,Andmebaasid 11 dppeaine raames tehtud projektis. Sain teate, et

eksisteerib vigu (Joonis 8). Kui logist detaile loen, on véga raske aru saada, kus on viga ja milles

see seisneb (Joonis 9). Samas on vdimalik Rational Rose-i ise oma vajadustele kohandada ja

edasi arendada kasutades vastavat liidest Rose Extensibility Interface [21].

-

Error

=)

There are errors. See the log for details.

B ——

Joonis 8 Rational Rose Check Model Errors
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@* Rational Rose - PiletiBroneerimine (2).mdl - [Data Madel Diagram: Skeem1 ,f’An...[ = | (=] |i:7-
File Edit View Format Browse Report Query Tools Add-Ins Window Help - | &
»
Y oS =5 TS - - - B - ,*"l:r
i‘ 14:22:58| Error: Unresolved reference from 1 -
14:22:58| to ltem with name sun:security:util::Debug
14:22:58| by Association " in Association Role "val$db".
14:22:58| Error: Unresolved reference from 1
14:22:58| to ltem with name sun:security:util::Debug
14:22:58| by Association " in Association Role "val$db". =
14:22:58| Error: Unresolved reference from AccessibleWindowPopup
14:22:58| to ltem with name WindowPopup
14:22:58| by Association " in Association Role "this$1".
14:22:58| Error: Unresolved reference from WindowPopup
14:22:58| to ltem with name AccessibleWindowPopup
14:22:58| by Association "™ in Association Role "<unnamed>".
14:22:58| Error: Unresolved reference from AccessibleWindowPopup
14:22:58| to ltem with name WindowPopup
14:22:58| by Association " in Association Role "this$1".
14:22:58| Error: Unresolved reference from WindowPopup
14:22:58| to Item with name AccessibleWindowPopup
14:22:58| by Association "™ in Association Role "<unnamed>".
14:22:58| Error: Unresolved reference from LabelUIResource
14:22:58| to Item with name SmartHashtable
14:22:58| by Association " in Association Role "this$1".
14:22:58| Error: Unresolved reference from SmartHashtable
14:22:58| to Item with name LabelUIResource
14:22:58| by Association "™ in Association Role "<unnamed>".
14:22:58| Error: Unresolved reference from LabelUIResource
14:22:58| to Item with name SmartHashtable
14:22:58| by Association " in Association Role "this$1".
14:22:58| Error: Unresolved reference from SmartHashtable
14:22:58| to Item with name LabelUIResource
14:22:58| by Association "™ in Association Role "<unnamed>".
14:22:58| Error: Unresolved reference from Class "Filladapter”
14:22:58| to Item with name ::sun:dc:path::PathConsumer
14:22:58] by Realize "<{unnamed>". &
4 I I
L] [¥l\Log/
For Help, press F1 Default Language: Analysis
" - — — e ——Y |
Joonis 9 Rational Rose-i mudeli kontrollimise logi

PowerDesigner-s on mudelite kontrollimise voimalus sisse ehitatud. Kui meniiiist avada Tools
-> Check Model, siis avaneb dialoogiaken, kust saab valida reeglid, mida kontrollida. Reeglite
valik soltub mudeli tiilibist ja elementidest, mis on mudelisse lisatud. Lisaks on PowerDesigner-

s olemas ka uute kontrollreeglite skriptimise voimalus. PowerDesigneri eeliseks SQL
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Developer Data Modeler-i ees on see, et see toetab rohkemaid andmebaasisiisteeme ja
eeldefineeritud reeglite hulk on tunduvalt suurem. Lisaks uute kontrollreeglite skriptimise

voimalusele on voimalus kirjutada ka skriptid leitud vigade automaatseks parandamiseks.

ER/Studio-sse on samuti mudelite kontrollimise vdimalus sisse chitatud (Model -> Validate
Model...). Sarnaselt PowerDesigner-le on eeldefineeritud reeglite hulk suur ja reeglite valik
mudeli valideerimisel sdltub kontrollitavast mudelist. Vaata ekraanipilti mudeli kontrollimise
dialoogiaknast (Joonis 10). Kéivitasin mudeli kontrolli ER/Studio ndidismudelil. Valisin vilja
koik objektid ja koik reeglid. Raport vigade kohta tuli sama dialoogiakna teisele lehele (Joonis
11). Viljundis on vead selgelt vélja toodud, kuid sealt ei saa otse navigeerida probleemi allika
juurde, et seda parandada. Vea asukoha peab siiski ise projektist iiles otsima. Kahjuks puudub

ER/Studio-s voimalus ise kontrollreegleid juurde kirjutada.
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] Model Validation Wizard ==X

Validation Opﬁonsl Object Selection | Output |
Modell Data Dictionary |

Select model validation options:

E Logical Model Validations
B Entity
-#  Definition More Than 1023 Characters
Duplicate Check Constraint Name
More Than 10 Incoming Foreign Keys On Table
More Than 10 Qutgoing Foreign Keys On Table
More Than 32767 Indexes On Table
More Than 999 Columns
More Than One Identity Column
Mame Has Invalid Characters
Mame Matches A Database Keyword
Mame More Than 65 Characters
No Attachments
Mo Columns
Mo Definition
No Note
No Owner
Mo Permissions
Mo User-defined Mappings
IZII-Q Attribute
=% Key
Duplicate Name In Model
Mame Has Invalid Characters
Mame More Than 65 Characters
Mo Attachments
- &% Unique Index With Null Column(s)
R View
3k ] Relationship
]--ﬂ User

]-ﬂ Role

OO0 om0

bhbbbbbbbbbbbbbbE

O

bk

Select Al | Unsele-cthlll

— Quick Launch
Run Validation

® Load (" Save [~ Use file-based Quick Launch settings.

Load settings and options for Quick

INone LI Uze Settings Gal |
(" Settings Only (@ Settings and Objects I( Close I l? Help l

Idle.

Joonis 10 ER/Studio mudeli valideerimise dialoogiaken
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I S T

Validation Options | Object Selection Outputl

Object Type | Object Name Severity | Violation -
Relationship | FK_Employee Employee ManagerID 1 Is A Circular Relationship
Aftribute DepartmentID.EmployeeDepartmentHistory Member Of More Than One Index =
Attribute ShiftlD.EmployeeDepartmentHistory Member Of More Than One Index i
Entity Employee More Than 10 Outgoing Foreign Keys On Table
|| Attribute Name.Department Name Matches A Database Keyword

Attribute Name.Shift Name Matches A Database Keyword

Attribute DepartmentID.Department No Attachments

Attribute Name.Department No Attachments

Attribute GroupName.Department No Attachments

Attribute ModifiedDate. Department No Attachments

Key PK_Department_DepartmentID.Department No Attachments

Key AK_Department_Name.Department No Attachments

Attribute EmployeelD.Employee No Attachments

Attribute NationalIDNumber.Employee No Attachments

Attribute ContactlD.Employee No Attachments

Attribute LoginID.Employee No Attachments

Attribute ManagerID.Employee No Attachments

Attribute Title.Employee No Attachments

Attribute BirthDate.Employee No Attachments

Aftribute MaritalStatus.Employee No Attachments

Attribute Gender.Employee No Attachments

Attribute HireDate.Employee No Attachments

Attribute SalariedFlag.Employee No Attachments

B

Attribute VacationHours.Employee No Attachments
Attribute SickLeaveHours.Employee No Attachments
Attribute CurrentFlag.Employee No Attachments

No Attachments
No Attachments

Attribute rowguid.Employee
Attribute ModifiedDate.Employee

Aftribute EncryptedMationallDNumber.Employee No Attachments
Key PK_Employee_EmployeelD.Employee No Attachments
Key AK_Employee_LoginID.Employee No Attachments
Key AK_Employee_NationalIDMumber.Employee No Attachments
Key AK_Employee_rowguid.Employee No Attachments

s ppbbpbpppppppbbpbpppppppbbpppppp

[T TS Fenloninn [ TE— S L R RPN, LY S

Export Results

Ll
— Quick Launch
Run Validation |

® Load ( Save [ use file-based Quick Launch settings.

Load settings and options for Quick

[ None =] | use Settings Go!
(" Settings Only (@ Settings and Objects [( Close ] l? — l
Joonis 11 ER/Studio mudeli kontrolli viljund

DB Main ei paku vaikimisi andmemudelite automaatse kontrollimise voimalust, kuid pakub
voimaluse ise vajalikke mooduleid kirjutada voi tellida. Selleks, et ise DB Main-i edasi
arendada, on vdimalik 14dbida spetsiaalne koolitus arendajatele, mis annab juhiseid, kuidas seda
teha. Eeldusteks on baasteadmised andmebaasidest, modelleerimisest ning Java
programmeerimiskeele tundmine. Leian, et DB Main-i kasutuslevottu tuleks kaaluda Tallinna
Tehnikaiilikoolis, kuna vahend sisaldab enamikke olulisi  funktsionaalsusi ja

modelleerimisvoimalusi, mida pakuvad ka kommertsvahendid (kasutusjuhu diagrammid,
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tegevusdiagrammid, kontseptuaalne-, loogiline- ja fiiiisiline andmemudel, péri- ja
poordprojekteerimine). Paraku ei voimalda vahend veel seisundidiagrammide tegemist, kuid

sellise funktsionaalsuse voiks mdni iilidpilane néiteks oma 10putd6 raames lisada.

Vorreldavatest vahenditest pakuvad automaatset andmemudeli kontrollimist mitmed vahendid,
kuid kontrollreeglite lisamis toetavad neist vaid kaks: Oracle SQL Developer Data Modeler ja
Sybase PowerDesigner. Kuna PowerDesigner toetab rohkemaid andmebaasisiisteeme ning

eeldefineeritud reeglite hulk on suurem, kasutan eksperimendi ldbiviimiseks seda vahendit.

3.1.2 Kontrollitav andmemudel

Andmemudeli kontrollimise eksperimendis votan aluseks ,,Andmebaasid 11 ainet6os tehtud
fiitisilise Postgre SQL-i andmemudeli. Kuna mudel on tehtud Rational Rose-s, kasutan éra selle
vahendi fiiisilisest andmemudelist SQL skripti genereerimise funktsionaalsust ja teisalt
PowerDesigner-i  vdoimet genereerida fiilisiline andmemudel SQL-ist (viia 14bi
poordprojekteerimist). Andmemudeli importimine Rational Rose-st PowerDesigner-sse oli
viga lihtne. Uldisel kdik, mis oli SQL-s Kirjas, tuli probleemideta PowerDesigner-sse iile ilma,

et ma midagi muutma oleks pidanud.

Siiski tekkis tiks viga. Tabelite paaride Isik-Klient ja Isik-Check_in_tootaja vahele esitas
PowerDesigner diagrammil 1:M seosetiiiibi kuigi votmetest tulenevalt peaks seal olema 1:1

seosetuup.

Rational Rose-ga genereeritud SQL laused on t66 lisas 1 ja mudeli pilt PowerDesigner-s on

lisas 2.

3.2 Eksperimendi lidbiviimine

Tabelis 4 on toodud t66 kaigus kaardistatud reeglite vastavus PowerDesigner-s eeldefineeritd
reeglitega. Vastava reegli puudumisel panen lahtrisse kriipsu. PowerDesigner-i reeglitele lisan
tunnuse CDM, LDM ja/vdi PDM, mis nditab, mis tiilipi andmemudelile reegel on rakendatav.
CDM - kontseptuaalne andmemudel; LDM — loogiline andmemudel; PDM - fiiiisiline

andmemudel; Paraku kasutavad erinevad autorid/allikad andmemudelitest radkides sageli
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erinevat terminoloogiat ja viitavad kasutatavate terminitega samadele voi erinevatele
mdistetele. PowerDesigner-s kasutatakse loogilise andmemudeli puhul termineid olemitiiiip
(entity), atribuut (attribute) ja seosetiilip (relationship). Segadus erinevate tasemete
andmemudelite ja neis kasutatavate objektide terminite osas on levinud probleem. Mina ldhtun
siiski t00s eelnevalt kajastatud seisukohast, et loogilises andmemudelis ei kirjeldata mitte
olemitiiiipe koos nende atribuutide ja suhetega, vaid kontseptuaalsest kirjeldusest tuletatud

andmestruktuure.

Tabel 5. Kontrollreeglite vastavus

Kaardistatud kontrollreeglid Vastav kontrollreegel PowerDesigner-s
Atribuutide/veergude olemasolu Existence of attributes (CDM/LDM)
olemitiitibil/tabelil Existence of column (PDM)

Iga olemitiiiip/tabel on seotud mone teise Existence of relationship (CDM/LDM)
olemitiiiibiga/tabeliga Existence of reference (PDM)
(Primaar)votme olemasolu igal tabelil Existence of key (PDM)

Nimed ei iileta maksimaalset lubatud pikkust | Table code maximum length (PDM)

Column code maximum length (PDM)

Koik tabelite nimed jargivad Vastavaid reegleid PowerDesigner-s pole,
nimetamisstandardeid kuid nimetamise standardeid, lubatud ja
keelatud mérke on voimalik méératleda

(Tools -> Model Options...).

Koik veergude nimed jargivad

nimetamisstandardeid

Tabelinimed ei sisalda ebakorrektseid

simboleid

Veerunimed ei sisalda ebakorrektseid

sumboleid

Kommentaaride olemasolu igal tabelil -

Kommentaaride olemasolu veergudel -
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Kaardistatud kontrollreeglid Vastav kontrollreegel PowerDesigner-s

Koigi atribuutide/veergude andmetiitipide Undefined data type (LDM/PDM)

madratletus

Olemitiitipide/tabelite nimed on ainsuses -

Atribuutide/veergude loogiline jérjekord -

Mitu-mitmele seosetiitipide puudumine ‘Many-many' relationships (LDM).
PowerDesigner-s pole fiitisilise
andmemudeli kahe tabeli vahele voimalik
tekitada mitu-mitu seost, kuna
lahtetabelile ei saa voimsustikku méarata
(saab méérata ainult vélisvotme vilja

kohustuslikkuse).

Uks-iihele seosetiilipide puudumine -

Seosetiiiipide voimsustike olemasolu -

Puuduvad tsiiklid seosetiiiipide vahel Circular references (PDM)
Circularity ~ with  mandatory  links
(CDM/LDM)

Demonstreerimaks PowerDesigner-i vdimalust kontrollreegleid juurde programmeerida,
programmeerin ise juurde paar kontrollreeglit, mida seal vaikimisi ei ole. Kasulik oleks lisada
fiiisilise andmemudeli tabeli ja veergude kommentaaride olemasolu kontroll, kuna siisteemselt
on seda lihtne kontrollida, kuid manuaalselt seda teha on viaga toomahukas — eriti, kui tabeleid

on palju. Loogilisele andmemudelile lisan {iks-iihele seosetiitipide puudumise kontrolli.

3.2.1 Reeglite lisamine PowerDesigner-s

Mudeli elemente, nende siintaksit ja semantikat kirjeldab metamudel. PowerDesigner-s on

metamudel jaotatud mitmesse paketti (PdBPM - Business Process Model; PdCDM -
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Conceptual Data Model; PAEAM - Enterprise Architecture Model; PALDM - Logical Data
Model; PAOOM - Object Oriented Model; PdPDM - Physical Data Model; PdAPRJ — Project
jne). Metamudeli lihed peamised komponendid on metaklassid, mis esitavad mdisteid nagu
olemitiitip, Klass, tabel, veerg, seosetiiiip jne. Metamudel on aluseks PowerDesigner-i
kohandamise skriptide loomiseks. Reeglite lisamisel on suureks abiks metamudeli kirjeldus,
mida saab vaadata valides meniiiist Help -> Metamodel Objects Help. Avanevas dokumendis
on kirjeldatud dra koikide metaklasside atribuudid ja meetodid. Selleks, et PowerDesigner-s
uusi kontrollreegleid salvestada, peab rakenduse avama administraatorina. Fiiisilisele
andmemudelile ise kontrollreeglite lisamiseks tuleb teha paremkldps metaklassil ja valida
seejarel New -> Custom Check. Selleks tuleb avada andmemudel ning valida meniiiiribalt
Model -> Model Properties. Avaneb dialoogiaken Model Properties. Vaata Joonis 12.

%:i‘ Maodel Properties - Lennujaam PDM (Lennujaam PDM) == X
General | Notes | Preview
Name: Lennujaam PDM E]
Code: Lennujaam PDM E]
Comment:
File name: C\Users\Triin\Documentsikoolkool 2013_2014\|6putod\andmemudelidiLennujaam PDM.pdm
| | Author
Version:
DBEMS: PostgreSQL 9.x ﬁ
Default diagram: lE Lennujaam PDM vJﬁ
Keywords:
Bl il -~ N

Joonis 12 Dialoogiaken DBMS Properties

Dialoogiakna all vasakul nurgas, nupu More>> korval saab avada rippmeniili ning sealt tuleb
valida Manage Object Extensions.... Avaneb dialoogiaken Manage Object Extensions, kus saab
valida laienduse ja panna sellele nime (vaata Joonis 13). Kui vajutada OK, avaneb uus
dialoogiaken Extension Properties (Joonis 14) ja mudeli navigatsioonipuusse tekib uus kaust

Extensions.
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An object can be exdended in the Frofile category of multiple extensions. Selectwhich ane
wou want to open.

Extension: =MNeaws -

Mame: PDM Extensions

Eet as default Extension

0] Cancel | | Help

Joonis 13 Manage Object Extensions dialoogiaken

i H
Extension Properties (Lennujaam PDM) g X
———

General

- - PDM Extensions:Profile v Q- |- F moga
*| PDM Extensi
nsions General | Global Seript
--@ Generation p
B@é@? } Mame: Profile
are
LE9 Model Camment: -

I oK I I Cancel Apply

Joonis 14 Extension Properties dialoogiaken

Extension Properties dialoogiaknas teen paremkldpsu meniiiipunktil Profile. Avaneb
kohtmentiti, kust valin Add Metaclasses.... Avaneb dialoogiaken metaklassi valimiseks (Joonis
15). Valin metaklassid Column ja Table ning vajutan OK. Pérast seda ilmuvad uued metaklassid
Extension Propertis aknasse Profile kausta alla. Teen paremklopsu metaklassil Table. Avaneb
kohtmeniiii, kust valin New -> Custom Check, mille peale avaneb uue kontrollreegli loomise

vorm (Joonis 16).
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= A (- E

Metaclass Parent

[10A AbstractDataType NamedObject

[ A AbstractData TypeAtiribute NamedObject

17 AbstractData TypeProcedure BaseProcedure

[ 4 AttributeMapping StructuralFeatureMapping
| = Column BaseColumn

1 &g ColumnMapping StructuralFeatureMapping
%, CubeDimensionAssociation BaselinkObject

[1Z DBMSTrigger BaseTrigger

[ |4 DataSource BaseDataSource

]| J Database NamadObject

<[ J;pdPOM {PdCommon [

Selected ohject(s): 1/70

I ’ Cancel l [ Help

Joonis 15 Metaclass Selection dialoogiaken

Extension Properties (Lennujaam PDM) Eh

||
I General
- - PDM Extensions:Profile\ Table\Custom Checks\Existence of comment QO - |- F moga
*| PDM Extensi
_@ Gonomtn General | Check Script | Autofix Script | Global Script
E@ Profile Name: Existence of comment
I3 Shared
-3 Column Comment: N
o 3 Model
=3 Table -
=+ Custom Checks
WE Existence of comment Help message:  [This check ensures that .. -
-l

Output message:  The following objects do not pass custom check:

Default severity: () Eror (@)Warning
Execute the check by default

Enahle automatic correction
Execute the automatic correction by default

I OK I I Cancel Apply

Joonis 16 Custom Check

Kontrollreegli loomise vormil on 4 lehekiilge. Esmalt on avatud lehekiilg reegli iildandmete
sisestamiseks. Joonisel 16 on ndha {ildandmete lehel tabeli kommentaari kontrollimise reegli
iildparameetrid. Jirgmine lehekiilg on Check Script, kuhu saab kirjutada kontrollreegli koodi
skriptimiskeeles VBScript. Sellele jargneb lehekiilg Autofix Script, kuhu saab soovi korral
Kirjutada skripti tuvastatud probleemide automaatseks parandamiseks. Viimasel lehel Global
Script saab defineerida staatilised muutujad ja korduvkasutatavad funktsioonid. Joonis 17
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naitab reegli lisamise vormi teist lehekiilge, kus on tabeli kommentaari olemasolu kontrollreegli
skript. Funktsiooni sisend (obj) on tabel. Funktsioon viljastab False, kui sisendiks oleval tabelil
pole kommentaari. Vastasel korral viljastab funktsioon True, mis tdhendab, et kontroll on
edukalt 1dbitud. Viltimaks seda, et kontroll ldbitakse ka siis, kui tabeli kommentaariks on
lisatud ainult tiihikud, kasutasin funktsiooni Trim(), mis eemaldab teksti algusest ja 15pust koik
tithikud.

j Extension Properties (Lennujaam PDM) == &
General
a - PDM Extensions:Profile\Table\Custom Checks\Check_1 + Q - 4 - “:-f ai;-é o
1] PDM Extensi - - -
j‘:' Gen;;ﬁs;ins General | Check Script |Autoﬁx Scnptl Global Scrlpt|
=D Profile BrF-Hd S|4 LBR|9 @] nncd3
i) Shared

Column Function %Check% (obj) -
15 Model ' Implement your check on <obj> here
- Table ' and return True if check passed

E"‘j Custom Checks ' or return False if not.

\..[er Existence of comment .
Dim comment

Hl %Check® = True
comment = Trim(obj.Comment)
If comment = "" Then %Check® = False

End Function|

4 (I b

I
[. [ oK l I Cancel ] I Apply ] I Help ] IJ
Joonis 17 Lisatud reegli (kommentaari olemasolu tabelil) skript

Pdrast salvestamist (nupp ,,Apply”) lisandub uus kontrollreegel mudeli kontrollimise
dialoogiaknasse (Joonis 18). Veerule kontrollreegli lisamine kdib analoogselt tabelile
kontrollreegli lisamisega (kontrolli kood on tapselt sama, lihtsalt funktsiooni sisend on erinev).
Kuna minu t60s kasutatavas andmemudelis on koikide tabelite koik veerud ilma
kommentaarita, lisasin nii tabeli kui veeru kommentaari olemasolu kontrollile ka automaatse
paranduse, et ei peaks kdiki kommentaare kisitSi lisama. Automaatse paranduse kiigus
pannakse tabeli kommentaariks tabeli nimi ja veeru kommentaariks veeru nimi. Paranduse
eesmargiks oli konkreetsel juhul vdhendada aega, mis mul oleks kulunud késitsi koikide

kommentaaride lisamiseks.

Antud eksperimendis ei oma kommentaaride sisu tdhtusust, seetdttu sain automaatset parandust

ndite otstarbel rakendada. Reaalses projektis pole sellised vormilised kommentaarid
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loomulikult mottekad ja tuleks kirjutada sisulised kommentaarid. See viib omakorda motted
kontrollreegli edasiarendusele, mis kontrollib lisaks kommentaari olemasolule ka seda, et peale
algusest ja 10pust tithikute eemaldamist on kommentaar vihemalt mingi minimaalse pikkusega.
Kommentaari sisukust kahjuks sellisel viisil kontrollida ei saa. Saaks ainult kontrollida seda, et

kommentaar tdepoolest ei kordaks vastava tabeli/veeru nime.

' - ™
Options | Selection

% - 3| 8 A=

H-WI5) User

=¥ Table

-3 Table name uniqueness
@) Table code uniqueness

- & Table name maximum length
-3 Table code maximum length
-3 Existence of column

- &, Existence ofindex

- &, Existence ofkey

-3 @) Number of auto-incremented columns
- &, Existence of reference
;Y Table mapping not defined
;Y Column mapping not defined
- &, Existence of permission

- /% Existence of comment
H-[2) Table Column

H-M (2 Table Key

[+-M 2 Reference

(|

| OK | I Cancel Apply

Joonis 18 Tabeli kontrollreeglid. Viimane (Existence of comment) on ise lisatud.
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3.2.2 Andmemudeli automaatne kontrollimine

Esmalt kontrollin fiilisilist andmemudelit sellisena, nagu ta esialgselt oli. Andmemudeli SQL ja
diagrammid on vastavalt to66 lisades 1 ja 2. Mudeli kontrollimiseks avan mudeli kontrollimise
dialoogiakna ja valin koik kontrollid. Joonis 19 niitab nimekirja koigist antud mudelile
rakendatavatest kontrollidest. Kontrollreegli ees olev siimbol néditab vea kriitilisust. Punane
valge ristiga ringike tdhendab, et tegemist on kriitilise veaga. Kollane hiiiiuméargiga kolmnurk
téhistab hoiatust. Kui vea voi hoiatusmaérgi all paremas nurgas on pisike punane ristike, siis vea
tuvastamisel parandatakse see siisteemi poolt automaatselt (autofix). Automaatse parandamise
valikut ei ole kdigil kontrollidel ja isegi kui automaatse parandamise voimalus on olemas, on
selle rakendamine valikuline. Kdigi eeldefineeritud kontrollide kirjeldused on dokumenteeritud
PowerDesigner-i kasutusjuhendis, mis on veebist vabalt kittesaadav. Dokumentatsioonile saab

ligi ka 1dbi rakenduse Help meniiii.
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Check Model Paramete g X

Options | Selection

- Q- | 8 & @

=3P
- Circular references
3 Constraintname uniquenass
3 Constraint name maximum length
- i\,CircuIardependencies
3%, Shortcut code uniqueness
- Business Rule
) Business Rule name uniqueness
3 Business Rule code uniqueness
/%, Unused Business Rules
=-WIE User
- Username uniqueness
3 User code uniqueness
- User code maximum length
-3 User password empty
=I5 Table
-3 Table name uniqueness
3 Table code unigueness
/&, Table name maximum length
3 Table code maximum langth
3 Existence of column
v &y Existence ofindex
- &, Existence ofkey
& Number of auto-incremented columns
/b, Existence of reference
2 Table mapping not defined
3 Column mapping not defined
/&, Existence of permission
- % Existence of comment
=M Table Column
- @ Column name uniqueness
& Column code uniqueness
@ Column code maximum length
/&, Domain divergence
/& Column mandatary
/&, Detectinconsistencies between check parameters
/&, Precision > Maximum Length
A Undefined data type
/&, Foreign key column data type divergence
/&, Foreign key column canstraint divergence
b Column with sequence notin a key
3 Auto-incremented column with data type not numeric
A Auto-incremented column is foreign key.
/& Incompatible format type
-] /%) Existence of comment
M5 Table Key
- Key name unigueness
3 Key code uniqueness
@) Key code maximum length
3 Existence of column
/&, Key inclusion
-4 Multi-column key has sequence column
- Reference
¥ Reference name uniqueness
@) Reference code uniqueness
3 Reflexive and mandatory reference
3 Existence of reference join
@ Reference code maximum length
- Incomplete join
[ Join order

11

1

| OK | [ Cancel l Apply

Joonis 19 Fiitisilise andmemudeli kontrollreeglid
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Pédrast kontrolli kéivitamist kuvatakse kontrolli tulemused pdhiaknas eraldi lehel. Kontrolli
tulemused on kuvatud Joonisel 20. Koik hoiatused ei mahu ekraanile &ra, kuna koigil tabelitel
javeergudel olid kommentaarid puudu. Kontrolli teistkordsel kdivitamisel on hoiatuste nimekiri
tunduvalt lihem. Esialgsest mudelist leiti kolm viga: kahe vilisvotme kitsenduse nimetus on
liiga pikk ja andmebaasi public kasutaja parool on méératlemata. Tehes topeltklopsu leitud veal,
avab rakendus vigase objekti dialoogiakna, kus saab viga parandada. Enne loogilise
andmemudeli genereerimist parandan kolm leitud viga. Indekseid ja digusi ma lisama ei hakka,
kuna see on antud t66 raames otstarbetu. Kontroll ei tuvastanud viga, et kuigi SQL-i pdhjal oli
tabelite Isik-Klient ja Isik-Check_in_tootaja vahel 1:1 seosetiilip, esitas PowerDesigner
diagrammil nende asemel 1:M seosetiiiibid.

Come T T R

| File Edit View Bepository Iools Window Help

DS H@P L3 L@ G B =] ] 3 ‘
Object Browser vaXx Lennujaam PDM | Diagram_1  Result List s X}
Filler L~ Category Check Obypect Locason
) Workspace @DPackage  Reference constaint name manmum lng® is kensed 1o 31 characters Reference 'F_ <Modeb
@ andmemudetd * @DPackage  Reference constraint name maosmum length is kmied to 31 characters Reference 'F. <Modet>
& Diagram_1 QUser Uset password empty Uset'public’  <Moded
¥ PAVIS f, Table Exsstonce of mdex Table ‘publc.  <Modeb>
¥ Lennuszam POM* . Table Existence of index Tablo publc.  <Modeb
+ ‘: ;‘:::r;:?:‘ L Table Existence of mdex Table publc.  <Moded
508 Users 1 Table Existence of mdex Table ‘publc .  <Moded>
3 Tables £, Table Exastence of mdex Table publc..  <Model>
+ . References 1. Table Existence of mdex Table puble..  <Moded
£, Table Existence of ndex Table publc..  <Moded>
1. Table Existence of mdex Table publc..  <Moded
1. Table Existence of mdex Table pubkc.. <Moded>
L Table Exastence of mdex Table ‘publc..  <Moded>
L Table Existence of mdex Table pubke.  <Moded
£, Table Exstence of permisseon Table ‘pubkc..  <Modeb>
. Table Exsstence of permissson Table ‘puble_  <Moded>
1. Table Existence of permssson Table ‘pubke.  <Modeb>
1. Table Existonce of permission Table publc..  <Moded>
L. Table Existence of permussson Table ‘puble..  <Moded
L. Table Existonce of permesion Table ‘puble.  <Model>
L. Table Existence of permission Table ‘public..  <Moded>
L. Table Existence of permissson Table pubkc.  <Modeb
£, Table Existonce of permission Table ‘publc.  <Modet>
A Table Existence of permusson Table ‘pubkc.. <Modeb
1 Table Existance of parmissson Table ‘puble.  <Modeb
%, Table Existence of comment Table ‘public.  <Modet>
% Table Exsstence of comment Table ‘pubke.  <Moded
%, Table Existence of comment Table ‘publc.. <Modet>
£ Table Existence of comment Table public . <Moded
%, Table Existence of comment Table ‘pubke..  <Moded>
% Table Exstence of comment Table 'publc.  <Moded>
% Tahle Faesanes af commant Tabia‘nuble  <Madab T
m »
| 3 ocal <[> ]\Fina ) Check Moge! [
| Output X
& Exstence of reference join =
Reference code maxmum length
Incomplete jon
- Jon order
3 etror(s), 22 warning(s) £
i The Physical Data Model is incorrect, there are 3 ecror(s) -
§ <[ ]\ General ) Check Model {Generation ) Reverse [ ]« ) »
Joonis 20 Esialgse fiilisilise mudeli automaatse kontrolli tulemused

Parandasin PowerDesigner-i poolt tuvastatud andmemudeli vead dra, kédivitasin kontrolli uuesti
ja enam PowerDesigner mudelis vigu ei tuvasta. Niiiid saan fiiiisilise andmemudeli pohjal
genereerida loogilise andmemudeli ja lisada sellesse meelega probleemseid kohti, et uurida ja

analiiiisida siisteemi vOimet neid tuvastada. Loogilise andmemudeli genereerimiseks valin
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meniiiiribalt Tools -> Generate Logical Data Model. Genereeritud loogilise andmemudeli
diagramm on t66 lisas number 3. Analoogselt fiilisilisele andmemudelile kontrollreeglite
lisamisele, saab niilid kontrollreegleid lisada ka loogilisele andmemudelile. Lisasin
kontrollreegli liks-iihele seoste tuvastamiseks loogilisest andmemudelist. Seda oli védga lihtne
teha, kuna metaklassile Relationship on eeldefineeritud funktsioon RelationshipType(), mis
tagastab tdisarvu vahemikust 0—3 vastavalt sellele, mis tiilipi seosega on tegu (liks-iihele, liks-

mitmele, mitu-iihele, mitu-mitmele). Vaata Joonis 21.

) extenson roperie Lenuioam OV NI R N el il
B
General

- - LDM Extensions:Profile\Relationship\Custom Checks\'One-one' relationship v Q - |- T Mogs
»| LDM Extensi -
LJ@ Gene?gzljonns General | Check Script |Aut0ﬁx Scriptl Global Script|
=D Profile B-F-Hd S84 B2E|[9 e @| nl.coll
I Shared
& Model Function %Check% (obj) ~
BEFRSEM”WW ' Implement your check on <obj> here
B"@E;mm Cheks — ' and return True if check passed
""" Oneone- elationship ' or return False if not.

%Check% = True
If obj.RelationshipType = 0 Then %Check% = False

End Function

Joonis 21 Kontrollreegel loogilises andmemudelis tiks-iihele seosetiitipide tuvastamiseks.

Enne kui lisan loogilisse andmemudelisse probleemseid kohti, kontrollin esialgset loogilist
mudelit. Loogilise andmemudeli kontrollimine kiib tépselt sama moodi kui fiilisilise
andmemudeli kontrollimine. Joonisel 22 on ndha nimekiri koigist loogilisele andmemudelile

rakendatavatest reeglitest (kaasa arvatud One-one’ relationship, mille ise lisasin).
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Options | Selection

2 2| 8 A F

-3 Circular dependency

- Ay Circularity with mandatory links

- /&, Shorcut code uniqueness

N ¥ /&, Shortcut potentially generated as child table of a reference
™2 Business Rule

-3 Business Rule name uniqueness
-3 Business Rule code uniqueness
¥ &, Unused Business Rules

=) Entity

-3 Entity name uniqueness

-3 Entity code uniqueness

-] &y, Entity name maximum length
-3 Entity code maximum length
W] Existence of attributes

-3 Number of serial types = 1
-[w &, Existence ofidentifiers

¥ &, Existence ofrelationship

- &, Redundant inheritance

-l /&, Multiple inheritance

- &, Parent of several inheritances

- &, Redefined primary identifier
=3 Entity Attribute

- &3 Entity Attribute name uniqueness
-3 Entity Attribute code uniqueness
¥ &, Detect differences between attribute and associated domain
- &, Detectinconsistencies between check parameters
-] /&, Precision > Maximum Length

- &, Undefined data type

- &, Invalid data type

-] &y Incompatible format type
=) Entity Identifier

-3 Identifier name uniqueness
-3 Identifier code uniqueness
-] Existence of entity attribute
I &, ldentifier inclusion

=-™ 2 Relationship

-3 Relationship name uniqueness
&) Relationship code uniqueness
¥ Reflexive dependency

- /&, Reflexive mandatory

- /&, Bijective relationship between two entities
- & 'Many - Many' relationships

- /4, 'One-one' relationship

I 0K I ’ Cancel ] [ Apply l l Help

Joonis 22 Loogilise andmemudeli kontrollreeglid.
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Loogilise andmemudeli kontrollimise tulemusena antakse 11 hoiatust kehtetute andmetiitipide
kohta. Uhtegi vdimalikku viga loogilises mudelis pole (Joonis 23). Kdik hoiatust pShjustavad
atribuudid on kas INTEGER voi SMALLINT tiiipi. Kui muuta koik hoiatust andvad
andmetiilibid késitsi Integer tiitipi ja kontrollida mudelit uuesti, siis lihtegi hoiatust ei saa.
lImselt ei osanud siisteem fiitisilisest andmemudelist loogilise mudeli genereerimisel INTEGER

ja SMALLINT tiilipi teisendada ja jéttis alles fiilisilise andmemudeli andmetiiiibid.

I overDesiancy S s 0 o e s o & 8 . - =
File Edit View Repository Tools Window Help
DESHS 23 @B XY ¢ da«ss HI= 2
Object Browser 4 X Lennujaam LDM Lennujaam PDM Diagram_1 Result List s X
Filter: ® 2 Category Check Object Location
_.:] Workspace - /&, Entity Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Broneeringu_seisund.ID' <Model>:Broneeringu_seisund
=i andmemudelid * b, Entity Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Dokumendityyp.ID* <Model>:Dokumendityyp
[2] Diagram_1 /&, Entity Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Klient Doktyyp_ID' <Model>:Klient
I T %n’ Lennujaam PDM ™ /&, Entity Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Lend.ID' <Model=:Lend
: E Lennujaam PDM /i, Entity Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Lend.On_valjunud' <Model>:Lend
I 4 — Eusmess Rules /&, Entity Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Lennuk Kohtade_ary' <Model=:Lennuk
I j T:ZES = iEntlty Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Lennuk.Lendamiskorgus' <Model=:Lennuk
L -3 References /&, Entity Aftribute Invalid data type Entity Attribute 'Lennuk.Maksimumkiirus' <Model>:Lennuk
|| =@ Extensions /4, Entity Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Pileti_broneering.ID* <Model=:Pileti_broneering
|l ‘ﬁ PDM Extensiol &Entlty Attribute Invalid data type Entity Attribute 'Pileti_broneering.Lend_ID' <Model=:Pileti_broneering
_d TargetModels /%, Entity Aftribute Invalid data type Entity Attribute 'Pileti_broneering.Seisund_ID'  <Model>:Pileti_broneering
= @ Lennujgam LDM*
i@ Lennujaam LDM
-1 Business Rules
| -4 Entities
i _1 Relationships
] 1 » « 1 2
| 2 Local | \ Find } Check Model /
Qutput o X

- Bijective relationship between two enfities
- 'Many - Many' relationships
[[g 'One-one' relationship

10 error(s), 11 warming(s)
The Logical Data Model is correct, no errors were found.

11

| General } Check Model { Generalion  Reverse / « i >
L‘ Ready .
Joonis 23 Esialgse loogilise mudeli automaatse kontrolli tulemused

Niiiid on nii loogiline kui ka fiiiisiline mudel valmis selleks, et sinna meelega probleemseid
kohti lisada. Kontseptuaalset andmemudelit ma genereerima ega kontrollima ei hakka, kuna
kontseptuaalsele andmemudelile rakendatavad kontrollid on rakendatavad ka loogilisele
andmemudelile. Mudelisse probleemsete kohtade tekitamisel votan aluseks kaardistatud

kontrollreeglid, mis on PowerDesigner-s olemas (ka need, mis ise lisasin).
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3.2.2.1 Meelega lisatud probleemsete kohtadega loogilise andmemudeli kontrollimine

Jargnevalt loetlen reeglid, millede toimimist ma loogilise andmemudeli puhul kontrollin.
Sulgudes on kirjas kontrollreegli nimi PowerDesigner-s. Probleemsete kohtadega andmemudel
on kujutatud loetelu all oleval joonisel 24.

e Veergude olemasolu tabelis (Existence of attributes) — Reegli kontrollimiseks eemaldan
veerud tabelist Dokumendityyp.

e Iga tabel on seotud mone teise tabeliga (Existence of relationship) — Reegli

kontrollimiseks eemaldan tabeleid Klient ja Dokumendityyp siduva valisvotme.

e Koigi veergude andmetiilipide madratletus (Undefined datatype) — Reegli

kontrollimiseks eemaldan andmetiiiibi tabeli Riik veerult nimetus.

e Mitu-mitmele seosetiitipide puudumine (‘Many-many' relationships) — Reegli
kontrollimiseks tekitan mitu-mitmele seosetiiiibi tabelite Linn ja Riik vahele. Vaikimisi
ei ole voimalik PowerDesigner-s tekitada mitu-mitmele seosetiiiipi kahe tabeli vahele.
Selleks, et see oleks voimalik, tuleb teha paremkldps andmemudelil, valida
kohtmeniilist Model Options... ja teha avanevas dialoogiaknas linnuke Allow n-n

relationships ette.

e Uks-iihele seosetiiiipide puudumine (‘One-one' relationship) — Reegli kontrollimiseks
tekitan iiks-iihele seosetiiiibi tabelite Isik ja Check_in_tootaja vahele. Esialgses mudelis
Rational Rose-s oli iildistus, et todtaja on isik ja seega andmebaasi tekiks 1:1 seos
tabelite Isik ja ToGtaja vahele. Tegemist ei ole veaga. Sisuliselt on tegemist korrektse

seosetiilibiga, kuid kontrollimisel tuleb olukord siiski tuvastada.

e Puuduvad tsiiklid (Circularity with mandatory links) — Reegli kontrollimiseks tekitan

tsiikli tabelite Lennuk, Lend ja Pileti_broneering vahele.
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Check_in_tootaja

PK_Checkin_tootaja_Kasutajanimi <pi=

Isik
Kasutajanimi Variable characters (16)
Linn Riik Eesnimi Variable characters (50)
. - — _|{ Kood 2 Variable characters (2) Perenimi Variable characters (50)
Nimetus Variable characters (100) =T s Kood_3 \Variable characters (3) Elukoht Variable characters (255)

PK_Linn_Nimetus <pi> Nimetus <Undefined= Parool Variable characters (20)
uni_Riilk_Koodd  <ail=> E_mail Variable characters (40)

PK_Riik_Kood2  <pi> Sugu Characters (1)

uni_Riik_Mimetus <ai2> PK_Isik_Kasutajanimi <pi=

Lennujaam

Kood Variable characters (3

Linn_nimetus Variable characters (100) Klient

Riigi_kood2  Variable characters (2) B>>0——— —— -

Nimetus Variable characters (100) _j_Kasutaamm ] u Var?able dEEEEE ]

- , ; . DokumendivaljastanudRiik \ariable characters (2)
uni_Lennujaam_Nimetus  <ai> dokumendinr Variable characters (30)
PK_Lennujaam_Kood =pi=

PK_Klient_Kasutajanimi <pi=
uni_Klient_dokumenidandmed <=ai>

M

Lend

jin] Integer Dokumendityyp
Lennuk_nimetus \ariable characters (50)
Alg_lennujaam  \ariable characters (3)
Siht_lennujaam \fariable characters (3)

Pileti_broneering

Algus_aeg Timestamp } o= 1D e Integer —
. ; Kasutajanimi Variable characters (16)
Saabumis_aeg Timestamp
Pileti_hind Decimal (10,2) SOl s
On_valjunud Integer EHRIE_ iEEET

Broneeringu_aeg Timestamp

PK_Lend_ID <pi=

PK_Pileti_broneering_ID  <pi=

Lennuk
Nimetus Variable characters (50) ENEEIL SFRI0E
D Integer S D Integer
Kohtade_arv Integer -~ Seisund Variable characters (15)
Lendamiskorgus Integer PK_Broneeringu_seisund_ID <pi>
Maksimumkiirus Integer
PK_Lennuk_Nimetus <pi=
Joonis 24 Meelega tehtud probleemseid kohti sisaldav loogiline andmemudel.

Loodud mudeli automaatsel kontrollimisel leiti kolm viga ja anti 6 hoiatust. Koik eelnevalt
loetletud probleemsed kohad tuvastati. VVaata Joonis 25.
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@ PowerDesigner & 4 & & "" - » > .--~ Sl —  — S —— E‘@Iﬂ_ﬁJ
Eile Edit View Repository Tools Window Help
O EHP LS @XM @ BA =] Bl E] =]
Object Browser o Xx Lennujaam LDM Result List = X
Filter: ® & Category Check Object Location
Workspace ¥ Package ircularity with mandatory links elationship 'Pileti_broneering_lennuk'. Relationship _Pileti_broneering..
p Pack Circul h d link: Rel hip 'Pileti_b | k' Rel hip 'FK_Pileti_b
gl andmemudelid & Enity Existence of attributes Entity 'Check_in_tootaja’ <Model>
=)l Lennujaam LDM * (&) Entity Existence of atiributes Entity 'Dokumendityyp' <Model>
& Lenr.ﬂujaam LDM /b, Entity Existence of identifiers Entity 'Dokumendityyp’ <Model>
-l Business Rules /& Entity Existence of relationship Entity 'Dokumendityyp' <Madel>
| I j E’:\Ig:znsm s /b, Entity Attribute Undefined data type Entity Attribute 'Riik.Nimetus' <Model>:Riik
= = Extensmnsp @ Entity Identifier Existence of enfity attribute Identifier 'Check_in_tootaja.PK_Checkin_tootaja_Kasutajanimi' <Model>:Check_in_tootaja
I 0 3 Target Models /t Relationship 'Many - Many' relationships Relationship 'FK_Linn_Riigi_Kood2' <Model>
([ /b Relationship 'One-one'r R 'FK_Checkin_tootaja_Kasutajanimi' <Model>
||
||
||
||
L
|
L
I
|
| 4 11 3
l ~I \Find,
& Local | Find } Check Madel /
[|
lOutput X
Warning  The following objects do not pass custom check: -
([ -» Relationship 'FK_Checkin_tootaja_Kasutajanimi' (<Model>)
I3error(s]‘ 6warning(s). 3
|| The Logical Data Model is incorrect, there are 3 error(s) -
\, General ), Check Model { Generation ) Reverse / < 11 3
Entity ‘Check_in_tootaja’ Check_in_tootaja
= = =

kontrollimise tulemus.

3.2.2.2 Meelega lisatud probleemsete kohtadega fiiiisilise andmemudeli kontrollimine
Jargnevalt loetlen reeglid, millede toimimist ma fiilisilise andmemudeli puhul kontrollin.
Sulgudes on kirjas kontrollreegli nimi PowerDesigner-s. Probleemsete kohtadega andmemudel

on kujutatud Joonisel 26.

e Veergude olemasolu tabelil (Existence of column) — Reegli kontrollimiseks eemaldan

veerud tabelist Dokumendityyp.

e Igatabel on seotud mone teise tabeliga (Existence of reference) — Reegli kontrollimiseks

eemaldan vilisvotme, mis loob seose tabelite Klient ja Dokumendityyp vahel.

e (Primaar)votme olemasolu igal tabelil (Existence of key) — Koos koigi veergude

eemaldamisega tabelist Dokumendityyp eemaldan ka votmed.

e Tabeli nimi ei lileta maksimaalset pikkust (Table code maximum length) — Tabeli nime

maksimaalset pikkust saab vaadata/muuta kui avada fiiiisiline andmemudel ja seejérel
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avada meniilist Database -> Edit Current BMS.... Avanevas dialoogiaknas tuleb
struktuuripuus avada Scrip -> Objetcs -> Table -> Maxlen. Vaikimisi on maksimaalseks
tabeli nime pikkuseks 31 marki. PowerDesigner kasutab kontrollimisel seda arvu vaid
juhul kui see on véiksem voi vordne andmebaasisiisteemi poolt médratud maksimaalsest
pikkusest. Reegli kontrollimiseks muudan tabeli Dokumendityyp nime pikemaks kui 31

marki

Veeru nimi ei lileta maksimaalset pikkust (Column code maximum length) — Veeru nime
maksimaalse pikkuse vaatamine/muutmine kéib analoogselt tabeli nime maksimaalse
pikkuse médramisega. Veeru nime maksimaalseks pikkuseks on samuti vaikimisi 31
maérki. Reegli kontrollimiseks muudan tabeli Riik veeru nimetus nime pikemaks kui 31

marki.

Kommentaari olemasolu tabelil (Existence of comment) — Reegli kontrollimiseks

eemaldan kommentaari tabelilt Isik.

Kommentaari olemasolu veerul (Existence of comment) — Reegli kontrollimiseks

eemaldan kommentaari tabeli Klient veerult dokumendinr.

Kodigi veergude andmetiilipide maératletus (Undefined data type) — Reegli

kontrollimiseks eemaldan andmetiiiibi tabeli Isik veerult elukoht.

Puuduvad tsiiklid seosetiitipide vahel (Circular references) — Reegli kontrollimiseks

loon tsiikli tabelite Lennuk, Lend ja Pileti broneering vahele.
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Check_in_tootaja
Kasutajanimi VARCHAR (16) =pk.fk=

Isik
Kasutajanimi VARCHAR (16 <pk=

Eesnimi VARCHAR (50)
Linn Riik Perenimi VARCHAR (50 )

Nimetus VARCHAR (100) <pk> Kood 2 VARCHAR (2)  =pk= ERO <Undefined=>
Kood_2 VARCHAR (2) <fk= =0 Kood_3 VARCHAR (3)  <aki> FEET VARCHAR (20)
Nimetus_Nimetus_Nimetus_Nimetus_ VARCHAR ( 100) <ak2= E_mail VARCHAR (40 )

Nimetusss Sugu CHAR (1)

Lennujaam
Kood VARCHAR (3)  =pk= -
Linn_nimetus VARCHAR ( 100) <fki> = et
Riigi_kood2 WVARCHAR (2) <fk2> Kasutajanimi VARCHAR (16 ) =pk.fki=
Nimetus VARCHAR ( 100 ) <ak= DokumendiValjastanudRiik VARCHAR (2} <ak,fkZ=
dokumendinr VARCHAR (30 ) <ak=

DokumendityypLiiiiigaPikkNimetus

Lend

D INTEGER <pk>
Lennuk_nimetus WVARCHAR ( 50) <fk3> Pileti_broneering
Alg_lennujaam  VARCHAR (3) <fk1>
Siht_lennujaam VARCHAR (2) k2= oD  INTEGER Sz
Algus_aeg TIMESTAMP WITH TIME ZONE Kasutajanimi  VARCHAR (16) <fk1>
Saabumis_aeg TIMESTAMP WITH TIME ZONE EmLT INTEGER <fk3>
Pileti_hind DECIMAL ( 10, 2) Seisund_ID INTEGER <fkZ>
on_valjunud SMALLINT Broneeringu_aeg TIMESTAMIIZ' WITH TIME ZONE
Lennuk
Nimetus VARCHAR (50) <pk= Broneeringu_seisund
Kohtade_arv SMALLINT S D INTEGER <plc>
Lendamiskorgus SMALLINT Seisund VARCHAR ( 15)
Maksimumekiirus SMALLINT
Fileti_broneering_id NUMERIC <fk>
Joonis 26 Meelega lisatud probleemseid kohti sisaldav fliiisiline andmemudel.

Fiitisilise andmemudeli kontrollimisel ei rakenda ma seekord indeksite ja diguste olemasolu
kontrolli, kuna sain nende kohta hoiatuse juba esialgse mudeli kontrollimisel ega pole seda dra
lahendanud. Probleemsete kohtadega mudeli automaatsel kontrollimisel leiti kaks viga ja anti
kuus hoiatust (Joonis 27). Fiiisilisest mudelist leiti kdik meelega lisatud probleemsed kohad
peale selle, et iihe tabeli nimi ja lihe tabeli veeru nimi iiletasid maksimaalset pikkust. See
tuleneb sellest, et ma muutsin tabeli nime ja veeru nime kiill pikaks, kuid tabeli kood ja veeru
kood on lubatud pikkusega. Objektide nimed on PowerDesigner-i kasutajatele suunatud. Neid
kuvatakse diagrammidel. Koodid seevastu on tehnilised tunnused, mida kasutatakse viliste

objektide (nditeks SQL) genereerimiseks ja neile kehtivad tehnilised kitsendused (maksimaalne
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lubatud pikkus). Vaikimisi on tabeli kood sama, mis tabeli nimi ja veeru kood on sama, mis
veeru nimi, kuid kui nimi iiletab maksimaalset pikkust, siis kood jadb lubatud piiridesse (nime
10pp voetakse vajalikus ulatuses maha). Vaata Joonis 28. Sealt on néha, et tabeli kood on paar

marki liithem kui tabeli nimi, et mitte iiletada maksimaalset lubatud pikkust.

s R N

Eile Edit View Repository Tools Window Help
O SHdd L8 s aBRXICFG BRBSD 343
| |Object Browser * 1 X Lennujgam PDM | Result List s X|
Filter: w2 Category Check Object Location
Workspace € Package Circular references Reference 'Reference_13', Reference 'FK_Pileti_brone
p:
&5 andmemudelid @ Table Existence of column Table 'public''DokumendityypLiiiiigaPikkNimetus' <Model>
E%g Lennujaam PDM* A Table Existence of key Table 'public’'DokumendityypLiiiiigaPikkNimetus' <Model>
B Lenlf]u]aam PDN M Table Existence of reference Table 'public'' DokumendityyplLiiiiigaPikkNimetus' <Model>
“‘ Business Rules 4 Table Existence of comment Table 'public''Isik <Model>
:j ?::Ir:s A Table Column  Undefined datatype Column 'lsik Elukoht' <Model>:lsik
3 References /4, Table Column  Foreign key column data type divergence Column 'Lennuk Pileti_broneering_id' <Model>:Lennuk
__‘ Extensions /#Table Column  Existence of comment Column 'Klient.dokumendinr' <Madel>:Klient
-L_J TargstModels
4 1l 3 < 111 3
] Local ‘ 4 | » |\ Find } Check Model /
Output 4 X
Reference name uniqueness -

Reference code uniqueness
Reflexive and mandatory reference
Existence of reference join
Reference code maximum length
Incomplete join

Join order

2 error(s), 4 warning(s) =
The Physical Data Model is incorrect, there are 2 error(s).

"« » [\ General } Check Model { Generation ), Reverse [ | « | in | » Y
Joonis 27 Meelega lisatud probleemseid kohti sisaldava fiiiisilise andmemudeli

kontrollimise tulemus.
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] Table Properties - DokumendityypLiiiiiigaPikkNimetus (DokumenditypriiiiiigaPikkNiM@ﬂ
i
| PostgreSQL I Motes | Rules | Related Diagrams I Preview | Dependencies I Traceability Links I WVersion Info
General | Columns I Indexes | Keys I Triggers | Procedures | Check | Script | Physical Options | Mapping | Permissions
Name: DokumendityypLiiiigaPikkNimetus E]
Code: DokumendityyplLiiiiigaPikkNimet =
| | Comment Dokumendityyp '
H
|
Stereotype: -
Owner. ’:, public vlﬂﬂﬁ
l Number: Row growth rate (per year): 10%
I Dimensionaltype:’:l\lone:v v] [v] Generate
Keywords:
- _oc [ cancel Apply
0 T T A

Joonis 28 Tabeli nimi ja tabeli kood

3.3 Eksperimendi tulemuste analiiiis

Mudelite kontrollimine PowerDesigner-ga toimib hidsti. Kdik meelega lisatud voi eelneval
vaatlusel tuvastatud probleemsed kohad tuvastati. Mudelite kontrollimise liides on intuitiivne
ja tuvastatud voimalike vigade asukoha iiles leidmine on tehtud véga lihtsaks. Vea- voi
hoiatusteatel topeltklopsu tegemisel avaneb vigade allikaks oleva objekti seadete dialoogiaken.
Naiteks kui on kuvatud hoiatusteade, et tabelil x puudub kommentaar, siis avaneb tabeli x
redigeerimise dialoogiaken. Kui viga puudutab mudelit iildiselt, mitte mingit konkreetset iihte
objekti sellest mudelist (nditeks mudelis esineb tsiikkel), avaneb mudeli seadete dialoogiaken.
Kui mudelist avastatakse tsiikkel, siis on ka veateates vélja toodud, milliste objektide vahel

tsuikkel leiti.

PowerDesigner-sse uute kontrollide lisamine on samuti tehtud vdga kasutajasdbralikuks.
Objektide atribuudid ja funktsioonid on pdhjalikult ja selgelt dokumenteeritud. Eeldefineeritud
funktsioonide hulk on péris suur, mis teeb samuti uute kontrollide lisamise lihtsamaks. Uute
kontrollide juures oli kdige keerulisemaks etapiks leida {iles moodus nende lisamiseks.
Dokumentatsioonis oli kirjas, et tuleb teha paremkldps profiilis oleval metaklassil ja sealt edasi

valida New Custom Check, aga see, kuidas padseda ligi profiilile, ei olnud selgelt ja tiheselt
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mitte kusagil kirjas. Pdrast pikka dokumentatsiooni lugemist ja mingi aimduse saamist sellest,

mida on vaja otsida, leidsin 16puks dige koha.

Andmemudelitele on rakendatavad kahte tiilipi reeglid: ranged reeglid, millede vastu eksimisel
on tegemist veaga, ja mitte-ranged reeglid, millede vastu eksimisel ei pruugi olla tegu veaga,
ning nende tuvastamisel viljastatakse hoiatus. Ranged reeglid on enamasti sellised, et kui nende
vastu on eksitud, siis neid sisaldava mudeli pealt ei saa vdi ei ole soovitatav midagi genereerida.
Naiteks kui flitisilise andmemudeli mingi objekti identifikaator iiletab andmebaasisiisteemi
poolt lubatud maksimaalset pikkust, siis enne vea parandamist ei ole mdtet mudeli pdhjal
andmebaasi loomise lauseid genercerida. Hoiatusi véljastavad reeglid seevastu tuvastavad
mudelist potentsiaalseid probleeme, kuid sdltuvalt olukorrast ei pruugi probleemi lahendamine
olla vajalik. Selle niiteks on kommentaaride olemasolu tabelitel ja veergudel. Kommentaaride
panemine on kiill hea praktika ja voib olla ddrmiselt kasulik, kuid kui niiteks tabelite
primaarvotmeks on surrogaatvoti, siis selle veeru sisu kommenteerimine ei ole tingimata
vajalik. Samuti v3ib olla pdhjendatud olemitiiiipide voi tabelite vaheline iiks-tihele voi mitu-

mitmele seos, kuigi enamikel juhtudel viitab see probleemile.

PowerDesigner-i néite pdhjal leian, et mudelite automaatne kontrollimine on efektiivne ja voiks
tulevikus leida laiemat kasutust. Automaatse kontrollimise kdigus ei ole voimalik leida kdiki
probleemseid kohti ja siisteem voib tuvastada probleeme, mis tegelikult ei ole vead. Sellele
vaatamata arvan, et mudelite automaatse kontrollimisega on vdimalik parandada
andmemudelite kvaliteeti. See vdoimaldab mudelit viga regulaarselt kontrollida ja probleeme

varakult tuvastada.

63



Kokkuvote

T66 eesmirgiks oli uurida andmemudelite automaatset kontrollimist CASE vahendiga, mille
eesmargiks on tosta andmemudelite kvaliteeti. Selleks oli vaja kaardistada ja kategoriseerida
reeglid, vorrelda erinevate CASE vahendite voimalusi andmemudelite kontrollimiseks, viia 1dbi
andmemudelite kontrollimise eksperiment {ihe véljavalitud CASE vahendiga ning analiilisida

eksperimendi tulemusi.

T66 kéigus kaardistati hulk reegleid, mida voiks automaatselt CASE vahendiga kontrollida.
Jaotasin reeglid kolme kategooriasse: kontseptuaalse andmemudeli reeglid, loogilise
andmemudeli reeglid ja fiilisilise andmemudeli reeglid. Uks reegel vdib kehtida iihele voi
mitmele andmemudeli tiiibile. Valisin vélja kaheksa CASE vahendit ning selgitasin vilja

jérgneva.
e Kas antud vahendil on andmemudeli automaatse kontrollimise funktsionaalsus?

e Kui automaatse kontrollimise funktsionaalsus on olemas, siis kas reegleid saab ise

juurde kirjutada?

e Kui andmemudelite automaatse kontrollimise funktsionaalsus puudub, siis kas seda on

voimalik ise juurde teha?

Viljavalitud vahenditest toetasid andmemudelite automaatset kontrollimist Oracle SQL
Developer Data Modeler, Enterprise Architect, ER/Studio, Rational Rose ja PowerDesigner.
Reeglite lisamist voimaldavad SQL Developer Data Modeler ja PowerDesigner. Automaatse
kontrollimise funktsionaalsuse lisamise vdimalus on Rational Rose-l ja DB Main-l.
Eksperimendi ldbiviimseks valisin vahendi PowerDesigner. T66s on kirjeldatud mudelite
kontrollimise funktsionaalsuse kasutamine, reeglite lisamine ja viited kasulikele allikatele
seoses mudelite kontrollimise ja reeglite loomisega PowerDesigner-s. T66s on kirjeldatud ja

ekraanipiltidega ilmestatud eksperimendi 1dbi viimise protsess ja tulemuste analiiiis.

Andmemudelite automaatne kontrollimine CASE vahenditega on efektiivne ja voiks tulevikus
leida laialdasemat kasutust. Koiki probleemseid kohti ei ole voimalik CASE vahenditega
tuvastada ja tuvastatavad probleemid ei pruugi olla vead. Sellegi poolest aitaks andmemudelite
regulaarne automaatne kontrollimine tdsta nende kvaliteeti ja seeldbi ka andmebaasile toetuva

rakenduse kvaliteeti. Enamike uuritud vahendite mudelite kontrollimise vdoimalused on praegu
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véga algelised ja mitte kuigi panindlikud ja kasutajasobralikud. PowerDesigneris on autori

hinnangul andmemudelite kontrollimine lihtne ja paindlik.

Kuna mudelite automaatse kontrollimise valdkonda ei ole praegusel hetkel laialdaselt uuritud,
on sellel teemal voimalik kirjutada mitmeid jatkutdéid. Kuna antud t66 késitles ainult
andmemudelite kontrollimist, vdiks uurida ka nditeks muud tiiipi mudelite automaatse
kontrollimise voimalusi. Samuti vdiks uurida CASE vahenditega erinevate mudelite kooskdla
kontrollimise funktsionaalsust. Programmeerijatele vaib olla huvitav monele CASE vahendile
mudelite kontrollimise funktsionaalsuse ise lisamine vdi DB Main-le seisundidiagrammide

lisamise funktsionaalsuse arendamine.
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Summary

The aim of this thesis was to investigate the possibility to improve the quality of data models
using automated model checks of CASE tools. For that, | needed to gather and categorize rules
that a CASE tool could automatically check. One of the purposes of the work was also to
compare different CASE tools in the aspect of automated data model checking. After comparing
different CASE tools, | had to choose one to carry out an experiment with and analyse the
results. Experiment constitutes of adding errors to a data model and letting the CASE tool detect

them.

In my thesis, | gathered rules that CASE tools could automatically check and divided them into
three categories: conceptual data model rules, logical data model rules and physical data model
rules. One rule can fit into one or more categories. For the thesis, I chose eight CASE tools
(Oracle SQL Developer Data Modeler, TOAD Data Modeler, Enterprise Architect, Rational
Rose, PowerDesigner, ER/Studio, CA Erwin, DB Main) to explore their ability of automatic

data model checking. I tried to find answers to the following questions.
e Does the CASE tool support automatic data model checking?
e Ifitdoes, then is there a possibility to add custom checks?

e If the CASE tool does not have the functionality of automatic model checking, then is
it possible to add it?

Out of the selected tools only Oracle SQL Developer Data Modeler, Enterprise Architect,
ER/Studio, Rational Rose, and PowerDesigner support the automatic model checking.
However, only SQL Developer Data Modeler and PowerDesigner provide the interface for
creating custom checks. Rational Rose and DB Main can be extended so there is a possibility
to improve or add the model checking functionality. |1 chose PowerDesigner to carry out the
experiment. In my work, it is described how to use the model checking functionality, how to
add custom checks, and | referenced useful sources regarding model checking and adding rules
in PowerDesigner. | described and illustrated the process of carrying out the experiment in

detail. In addition, I analysed the results.

Taking PowerDesigner as a reference, | find checking data models with CASE tools effective
and in my opinion it should find more extensive use in the future. It is not possible to detect all
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mistakes in a data model with a CASE tool. In addition, some of the detected problems might
actually not be mistakes. Nevertheless, regular automated checking of data models would help
to improve their quality and thereby improve the quality of the systems relying on that database.
Most of the explored CASE tools provide rather primitive interface for model checking. They
are not very flexible or user-friendly. In my opinion PowerDesigner is intuitive and easy to use

in addition to be very flexible.
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Lisa 1. Fisilise andmemudeli SQL

CREATE TABLE Broneeringu seisund (

ID INTEGER NOT NULL,

Seisund VARCHAR ( ) NOT NULL,

CONSTRAINT PK Broneeringu seisund ID PRIMARY KEY (ID)
)

CREATE TABLE Check in tootaja (

Kasutajanimi VARCHAR ( ) NOT NULL,
CONSTRAINT PK Checkin tootaja Kasutajanimi PRIMARY KEY (Kasutajanimi)
)

CREATE TABLE Lennuk (

and

Nimetus VARCHAR ( ) NOT NULL,

Kohtade arv SMALLINT NOT NULL,

Lendamiskorgus SMALLINT NOT NULL,

Maksimumkiirus SMALLINT NOT NULL,

CONSTRAINT PK Lennuk Nimetus PRIMARY KEY (Nimetus),

CONSTRAINT chk Lennuk Kohtade Arv CHECK (Kohtade arv>0),

CONSTRAINT chk Lennuk Maksimumkiirus CHECK (Maksimumkiirus BETWEEN
),

CONSTRAINT chk Lennuk Lendamiskorgus CHECK (Lendamiskorgus BETWEEN
)

)

CREATE TABLE Isik (

Kasutajanimi VARCHAR ( ) NOT NULL,
Eesnimi VARCHAR ( ) NOT NULL,

Perenimi VARCHAR ( ) NOT NULL,

Elukoht VARCHAR ( ) DEFAULT NOT NULL,
Parool VARCHAR ( ) NOT NULL,

E mail VARCHAR ( ) NOT NULL,

Sugu CHAR ( ) DEFAULT M NOT NULL,
CONSTRAINT PK Isik Kasutajanimi PRIMARY KEY (Kasutajanimi),
CONSTRAINT chk Isik Kasutajanimi CHECK

((kasutajanimi~""[[:alnum:]]{6,15}3")),
CONSTRAINT chk Isik EFesnimi CHECK ((trim(Eesnimi)!='")),
CONSTRAINT chk Isik E mail CHECK ((e-mail~'".+C@.+[.].{2,3}3")),
CONSTRAINT chk Isik Elukoht CHECK ((trim(Elukoht)!='")),
CONSTRAINT chk Isik Perenimi CHECK ((trim(Perenimi)!='")),

CONSTRAINT chk Isik Sugu CHECK (Sugu IN ('M','N'))
)

CREATE TABLE Klient (

Kasutajanimi VARCHAR ( ) NOT NULL,

Doktyyp ID SMALLINT NOT NULL,

DokumendiValjastanudRiik VARCHAR ( ) NOT NULL,

dokumendinr VARCHAR ( ) NOT NULL,

CONSTRAINT PK Klient Kasutajanimi PRIMARY KEY (Kasutajanimi),
CONSTRAINT uni Klient dokumenidandmed UNIQUE (dokumendinr,

DokumendiValjastanudRiik, Doktyyp ID)

)

CREATE TABLE Lennujaam (

Kood VARCHAR ( ) NOT NULL,

Linn nimetus VARCHAR ( ) NOT NULL,
Riigi kood2 VARCHAR ( 2 ) NOT NULL,
Nimetus VARCHAR ( ) NOT NULL,

CONSTRAINT uni Lennujaam Nimetus UNIQUE (Nimetus),

CONSTRAINT PK Lennujaam Kood PRIMARY KEY (Kood),

CONSTRAINT chk Lennujaam Kood CHECK ((Kood~'"[[:alpha:]]{3}5"))
)

CREATE TABLE Pileti broneering (

ID INTEGER NOT NULL,
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Kasutajanimi VARCHAR ( ) NOT NULL,
Lend ID INTEGER NOT NULL,
Seisund ID INTEGER NOT NULL,
Broneeringu aeg TIMESTAMP WITH TIME ZONE NOT NULL,
CONSTRAINT PK Pileti broneering ID PRIMARY KEY (ID)
)i
CREATE TABLE Linn (
Nimetus VARCHAR ( ) NOT NULL,
Kood 2 VARCHAR ( ) NOT NULL,
CONSTRAINT PK Linn Nimetus PRIMARY KEY (Nimetus)
)i
CREATE TABLE Riik (
Kood 2 VARCHAR ( ) NOT NULL,
Kood 3 VARCHAR ( ) NOT NULL,
Nimetus VARCHAR ( ) NOT NULL,
CONSTRAINT uni Riik Kood3 UNIQUE (Kood 3),
CONSTRAINT PK Riik Kood2 PRIMARY KEY (Kood 2),
CONSTRAINT uni Riik Nimetus UNIQUE (Nimetus),
CONSTRAINT chk Riik Kood3 CHECK ((Kood 3~'"[[:alpha:]]
CONSTRAINT chk Riik Kood2 CHECK ((Kood 2~'"[[:alpha:]]
)
CREATE TABLE Lend (
ID INTEGER NOT NULL,
Lennuk nimetus VARCHAR ( ) NOT NULL,
Alg lennujaam VARCHAR ( ) NOT NULL,
Siht lennujaam VARCHAR ( ) NOT NULL,
Algus aeg TIMESTAMP WITH TIME ZONE NOT NULL,
Saabumis aeg TIMESTAMP WITH TIME ZONE NOT NULL,
Pileti hind DECIMAL ( , ) NOT NULL,
On_valjunud SMALLINT DEFAULT NOT NULL,
CONSTRAINT PK Lend ID PRIMARY KEY (ID),
CONSTRAINT chk Lend On Valjund CHECK (on valjunud=0 OR on_ valjunud=l)
)
CREATE TABLE Dokumendityyp (
ID SMALLINT NOT NULL,
Doktyyp VARCHAR ( ) NOT NULL,
CONSTRAINT PK Dokumendityyp ID PRIMARY KEY (ID)
)
ALTER TABLE Linn ADD CONSTRAINT FK Linn Riigi Kood2 FOREIGN KEY (Kood 2)
REFERENCES Riik (Kood 2) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
ALTER TABLE Lend ADD CONSTRAINT FK Lend Alg lennujaam FOREIGN KEY
(Alg lennujaam) REFERENCES Lennujaam (Kood) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE
NO ACTION;
ALTER TABLE Lend ADD CONSTRAINT FK Lend Siht lennujaam FOREIGN KEY
(Siht lennujaam) REFERENCES Lennujaam (Kood) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE
NO ACTION;
ALTER TABLE Lend ADD CONSTRAINT FK Lend Lennuk nimetus FOREIGN KEY
(Lennuk nimetus) REFERENCES Lennuk (Nimetus) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE
NO ACTION;
ALTER TABLE Pileti broneering ADD CONSTRAINT
FK Pileti broneering Kasutajanimi FOREIGN KEY (Kasutajanimi) REFERENCES
Klient (Kasutajanimi) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
ALTER TABLE Pileti broneering ADD CONSTRAINT
FK Pileti broneering Seisund ID FOREIGN KEY (Seisund ID) REFERENCES
Broneeringu seisund (ID) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
ALTER TABLE Pileti broneering ADD CONSTRAINT FK Pileti broneering Lend ID
FOREIGN KEY (Lend_ID) REFERENCES Lend (ID) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE
NO ACTION;
ALTER TABLE Check in tootaja ADD CONSTRAINT FK Checkin tootaja Kasutajanimi
FOREIGN KEY (Kasutajanimi) REFERENCES Isik (Kasutajanimi) ON DELETE NO
ACTION ON UPDATE NO ACTION;
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ALTER TABLE Lennujaam ADD CONSTRAINT FK Lennujaam Linn Nimetus FOREIGN KEY
(Linn nimetus) REFERENCES Linn (Nimetus) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO
ACTION;

ALTER TABLE Lennujaam ADD CONSTRAINT FK Lennujaam Riigi kood2 FOREIGN KEY
(Riigi kood2) REFERENCES Riik (Kood 2) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO
ACTION;

ALTER TABLE Klient ADD CONSTRAINT FK Klient Kasutajanimi FOREIGN KEY
(Kasutajanimi) REFERENCES Isik (Kasutajanimi) ON DELETE NO ACTION ON
UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Klient ADD CONSTRAINT FK Klient DokumendiValjastanudRiik
FOREIGN KEY (DokumendiValjastanudRiik) REFERENCES Riik (Kood 2) ON DELETE
NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Klient ADD CONSTRAINT FK Klient Doktyyp ID FOREIGN KEY
(Doktyyp ID) REFERENCES Dokumendityyp (ID) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE
NO ACTION;
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Lisa 2. SQL-st genereeritud andmemudel

Linn

Nimetus VARCHAR (100} <pk>
Kood_2 VARCHAR (2) <k

Lennujaam

Kood VARCHAR (3)  <pk>

Linn_nimetus VARCHAR ( 100) <fki> =

Riigi_kood2 VARCHAR (2)  <fk2=
Nimetus VARCHAR ( 100) <ak>

M/

Riik

| |Kood 2 VARCHAR (2)

\

Kood_3 VARCHAR (3)

Nimetus VARCHAR (100) <ak2=

Check_in_tootaja

Kasutajanimi VARCHAR (16) =pkfk=

Lend

D INTEGER <pk
Lennuk_nimetus VARCHAR (50 ) <fk3>
Alg_lennujaam  VARCHAR (3) <fk1>
Siht_lennujaam VARCHAR (3 ) <fk2>
Algus_aeg TIMESTAMP WITH TIME ZONE
Saabumis_aeg TIMESTAMP WITH TIME ZONE
Pileti_hind DECIMAL (10.2)

On_valjunud SMALLINT
Lennuk
Nimetus VARCHAR (50) =pk>
Kohtade_arv SMALLINT
Lendamiskorgus SMALLINT
Maksimumkiirus SMALLINT
Joonis 29

Isik
Kasutajanimi VARCHAR (16 Apk=
Eesnimi VARCHAR ( 50 )
Perenimi VARCHAR (50 )
Elukoht VARCHAR ( 255 )
<pk> Parool VARCHAR ( 20)
<aki=> E_mail VARCHAR (40)
Sugu CHAR (1)
Klient
Kasutajanimi VARCHAR (16) =pk.fki>
Doktyyp_ID SMALLINT <ak, fkax

dokumendinr

DokumendiValjastanudRiik VARCHAR (2) <ak fk2>
VARCHAR (30) <ak>

M,

Dokumendityyp

D SMALLINT
Doktyyp VARCHAR ( 15)

<pk>

Pileti_broneering

D
Kasutajanimi
Lend_IDy
Seisund_ID

Broneeringu_aeg TIMESTAMP WITH TIME ZONE

INTEGER <pk=
VARCHAR (16) <fk1>
INTEGER <fk3=
INTEGER <fk2=

7

Broneeringu_seisund

jin]

INTEGER

Seisund VARCHAR ( 15)

<pk>

SQL-st genereeritud fiitisiline andmemudel PowerDesigner-S
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Lisa 3. Fiiisilisest andmemudelist genereeritud loogiline

Check_in_tootaja
Kasutajanimi Variable characters (16)
PK_Checkin_tootaja_Kasutajanimi <pi>
Isik
- Kasutajanimi Variable characters (16)
T Eesnimi Variable characters (50)
Nimetus Variable characters (100) =1 Riik Perenimi Variable characters (50)
Kood_2 Variable characters (2) Kood 2 Variable characters (2) Elukoht Variable characters (255)
Kood_3 \Variable characters (3) Parool Variable characters (20)
Nimetus Variable characters (100) E_malil Variable characters (40)
Sugu Characters (1)
Lennujaam
Kood Variable characters (3) I
Linn_nimetus Variable characters (100) =0 Klient
Riigi_kood2  Variable characters (2) Kasutajanimi Variable characters (16)
Nimetus Wariable characters (100) Doktyyp_ID SMALLINT
DokumendiValjastanudRiik Variable characters (2)
dokumendinr Variable characters (30)
Lend Dokumendityyp
D INTEGER D SMALLINT
Lennuk_nimetus Variable characters (50) ] Doktyyp Variable characters (15)
Alg_lennujaam  Variable characters (3) Pileti_broneering
Siht_lennujaam Variable characters (3) =
" ><1p INTEGER
Algus_aeg Timestamp . . N
Kasutajanimi Variable characters (16)
Saabumis_aeg  Timestamp b p——
Pileti_hind Decimal (10,2) Se” —t ez~
on_valjunud SMALLINT elsund_| !
Broneeringu_aeq Timestamp
T
Lennuk Broneeringu_seisund
Nimetus Variable characters (50) D INTEGER
Kohtade_arv SMALLINT Seisund Variable characters (15)
Lendamiskorgus SMALLINT
Maksimumkiirus SMALLINT
Joonis 30 Fiitsilisest andmemudelist genereeritud loogiline andmemudel
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