TARTU ULIKOOL
Arvutiteaduse instituut

Informaatika dppekava

Kalli Kangro

Veebirakendus paringuvigade
analuusimiseks PostgreSQL-i logide abil

kursusel ,,Andmebaasid*

Bakalaureusetdo (9 EAP)

Juhendajad: Piret Luik, PhD
Marina Lepp, PhD

Tartu 2024



Veebirakendus paringuvigade analttsimiseks PostgreSQL-i logide abil

kursusel ,,Andmebaasid*

Luhikokkuvote:

Tartu Ulikooli kursusel ,,Andmebaasid“ dpetatakse muuhulgas SQL-paringute koostamist
ning enamasti puudub osalejatel varasem kogemus andmebaaside haldamisest. SQL-i
paringukeele esmasel Gppimisel tehakse mitmesuguseid vigu, millest dppejoud soovivad
saada kiiret (Ulevaadet, et vajadusel pakkuda O&ppijatele tdiendavat tuge. Selle
bakalaureusetod raames luuakse veebirakendus, mis analliisib Oppijate paringuvigu
kursusel kasutatava andmebaaside haldussusteemi PostgreSQL-i logide abil. Rakendus
suudab analttsida korraga terve riihma logifaile ning teeb paringuvigadest kokkuvétteid nii

terve riihma kui ka iga lidpilase kohta eraldi.
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Web Application for Analysing SQL Query Errors in PostgreSQL Log

Files for the Course ,,Databases*

Abstract:

The course ,,Databases* at the University of Tartu teaches the formulation of SQL queries
to students who usually have no prior experience in the field of databases. It is common for
people to make mistakes when first learning SQL and the instructors require an overview of
these to offer additional support to learners, if needed. The purpose of this thesis was to
create a web application for analysing the query errors of students using the logs generated
by the PostgreSQL database management system used in the course. The application can
analyse logs for an entire group of students and provide summaries of query errors for both

the entire group and students individually.
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Sissejuhatus

Tartu Ulikooli kursusel ,,Andmebaasid*“ [1] antakse (ilevaade relatsiooniliste andmebaaside
loomisest, kasutamisest ja teooria alustest. Sealhulgas Gpetatakse kursusel paringukeele
SQL (Structured Query Language) abil andmete lisamist, lugemist ja muutmist
andmebaasis. SQL péaringute Oppimisel kasutatakse  kursusel —andmebaaside
haldamisstiisteemi PostgreSQL, mis muuhulgas vOimaldab automaatselt logida kdiki

kasutaja tehtud paringuid ja tekkinud veateateid [2].

SQL-i esmasel Oppimisel tehakse paringute koostamisel mitmesuguseid vigu [3].
,2Andmebaaside* kursusel kasutatakse timberpooratud klassiruumi metoodikat, kus uued
teemad omandatakse iseseisvalt, rakendatakse kodutddde lahendamisel ning seejérel
arutatakse tehtut praktikumides. Kodutodde tédhtaeg on piuhapaeva keskddl, mistdttu ei joua
Opperihmade juhendajad uue nédala alguses toimuvate praktikumide ajaks kodutdid
analiiisida ja puudub selgem pilt, milliseid teemasid oleks enam tarvis arutada. Oppejdud
vajavad kiiret Ulevaadet, kui palju ja mis tulpi vigu dppijad SQL-paringute koostamisel
kdige rohkem teevad, et saada aimu, millistel teemadel voi ka millistele tlidpilastele tuleks

pakkuda taiendavat tuge ja juhendamist.

Hetkel puudub ,,Andmebaaside” kursusel paringuvigade jooksvaks jélgimiseks sobiv
tooriist. Olemasolevad rakendused PostgreSQL-i logide analiiisimiseks keskenduvad
stisteemi joudlust parandavale infole, paringute veateadete sektsioon on véike voi puudulik
ja selles kajastatakse vaid mdned levinumad veateated vOi ei eristata veatulpe piisavalt
detailselt [4, 5, 6]. Lisaks puudub neil veebipbhine kasutajaliides, kuhu mugavalt
Opperiihma logifaile korraga analtlsimiseks sisestada — olemasolevad lahendused on
moeldud kasutamiseks kasurealt vOi arvutisse installeeritava rakendusena. Mdlemal juhul

tuleb programmile sisendiks anda anallilsitavate logide asukoht kettal.

Kdigest sellest lahtuvalt on kdesoleva t60 eesmérk luua veebirakendus, mis vdimaldab
analutsida péringuvigu PostgreSQL-i logifailides. T00 esimene peatikk annab (ilevaate
SQL-i Oppimisel sagedamini tehtavatest paringuvigadest. Teine peatiikk tutvustab
PostgreSQL-i susteemi ning selles loodavate logifailide struktuuri. Kolmandas peatukis
kirjeldatakse =~ olemasolevate  lahenduste  puudusi ja  funktsionaalseid ning
mittefunktsionaalseid ndudeid loodavale anallisaatorile. Neljas peatiilkk pd&hjendab
anallsaatori tehnolooiga valikuid, kirjeldab analiilisitavaid veateateid ning anallsaatori
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funktsionaalsust ja kasutamist. Viies peatlkk votab kokku praktikumijuhendajate tagasiside

ja arutleb vBimalikke edasiarendusi.



1. Pdaringuvead SQL-i oppimisel

Selles t06s loodav analusaator uurib SQL-péringute koostamisel tehtud vigu. SQL on
levinuim paringukeel relatsiooniliste andmebaaside jaoks, tlikooli tasemel on seda Gpetatud
aastaklimneid [7, 8]. Deklaratiivse keelena erineb see paljudest programmeerijatele
tuttavatest imperatiivsetest keeltest — paringut koostades keskendutakse eelkdige llesande
vOi soovitava tulemuse, mitte lahenduskaigu kirjeldamisele [9].

Paringuvigu SQL-i esmasel Oppimisel vaadeldakse sageli kahes pd&hikategoorias:
stintaksivead ja semantilised vead [3, 10]. Suntaksivigadeks loetakse kdik vead, mille korral
paringut ei jooksutata ja andmebaasi haldussisteem tagastab veateate. Semantilisteks
loetakse vigu, mis on stintaksi mottes korrektsed ning kéivituvad seega edukalt ja tagastavad
tulemuse (k.a tihja tulemuse), kuid tulemus ei ole tlesande plstitust arvestades 6ige [11].
Taolisi semantilisi vigu on uuritud veel omakorda kahes kategoorias: vigaseid péringuid
eristatakse selle jargi, kas tulemuse digsuse hindamiseks on tarvis teada tilesande pustitust
vOi mitte. Sellisel ké&sitlusel on nimetatud esimest kategooriat semantilisteks vigadeks ja
teist loogikavigadeks [8].

Vaatame néitena paringut joonisel 1. Tegu vdib olla korrektse péringuga juhul, kui
ulesandeks on leida tabelist read, kus nimi on Stella v6i Martin. Kui aga tlesande pustituses

on kusitud teistsuguseid nimesid, on antud paring vale ja tegu oleks semantilise veaga.

SELECT *

FROM inimesed

WHERE nimi = ’Stella’ OR nimi = ’'Martin’;

Joonis 1. VVoimalik semantiline viga

Vaatame nditena paringut joonisel 2. See paring on stintaktiliselt 6ige, aga annab alati tiihja

tulemuse, sdltumata tlesande pustitusest. Sellist viga vGib nimetada loogikaveaks.

SELECT *

FROM inimesed

WHERE nimi = ’Stella’ AND nimi = ’'Martin’;

Joonis 2. Loogikaviga
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Selles t60s késitletakse ainult stintaksivigu ehk vigu, mille korral annavad andmebaasi
haldussuisteemid veateate. Vaatame nditena paringut joonisel 3. Kuna tunnus ,,nimi*“ on
tdendoliselt sone, ei saa seda arvuga vorrelda. Seetdttu ei tagastaks selline péring tihja voi

valet tulemust, vaid stisteem annaks veateate.

SELECT * FROM inimesed WHERE nimi > 5;

Joonis 3. Siintaksiviga

Vaatame nditena péringut joonisel 4. Soltuvalt kontekstist vOib see paring olla edukas voi
tekitada erinevaid veateateid. Néiteks annaks andmebaasi haldussiisteem veateate juhtudel,
kui tabelit ,,Asulad* ei eksisteeri, tunnuse ,,id* andmetiiiip ei ole arv voi tabelil on kitsendus,

et ,,id* peab olema unikaalne, aga tabelis on juba asula votmega 11.

INSERT INTO Asulad (id, nimi) VALUES (11, 'Rakvere');

Joonis 4. Vdimalik slintaksiviga

Slntaksivigu tehakse Gppimise kéigus reeglina kdige rohkem ning Ulesandeid j&etakse
pooleli pigem siintaksi kui semantiliste vigade tottu [7]. Ulesannete I8ppvastustes aga esineb
enamasti kdige rohkem loogikavigu, tbendoliselt seetbttu, et slintaksivigadega kaasnevad
veateated aitavad siintaksi parandada [10]. Kéesolevas tods uuritakse vigu lahtuvalt
andmebaasi haldussiisteemi veateadetest ja ei analulsita tehtud péringute sisu, milleks
kasutatakse kursusel automaatkontrolli, seega loogikavigu edaspidi ei kasitleta.




2. PostgreSQL jalogid

Andmebaaside haldamiseks SQL-i kaudu leidub mitmeid siisteeme. See peatiikk tutvustab
PostgreSQL-i siisteemi, mille abil dpetatakse Tartu Ulikooli kursusel ,,Andmebaasid* SQL-
paringute koostamist. Lisaks kirjeldatakse PostgreSQL-i susteemi poolt loodava logi

formaati ja analuusiks vajalikke voi kasulikke seadistusi.
2.1 PostgreSQL

PostgreSQL on avatud lahtekoodiga stisteem, mis on loodud peamiselt relatsiooniliste
andmebaaside loomiseks ja haldamiseks SQL-paringutega. PostgreSQL on tuntud oma
tookindluse, joudluse ja mitmekilgse funktsionaalsuse poolest, see on tasuta, avatud
lahtekoodiga ning tootab koigil levinud operatsiooniststeemidel [12]. Sellel on palju
laiendusi, nditeks on vdimalik luua uusi andmetidipe ja funktsioone. Lisaks on PostgreSQL
osutunud praktikas kergesti laiendatavaks andmete hulga v6i samaaegsete kasutajate koguse
suure kasvu korral [12]. Tartu Ulikooli kursusel ,,Andmebaasid* on paringute loomiseks ja
PostgreSQL-is andmebaasidega suhtluseks kasutusel rakendus DBeaver [13].

2.2 PostgreSQL-i logid
PostgreSQL siisteem vdimaldab erinevaid viise oma serveri tegevuse logimiseks [2]:

e standardveavoog,

e CSV-formaat,

e JSON-formaat,

e syslog (UNIX-i laadsed slsteemid),

e event log (Windows).

Neist mugavaim programmiga lugemiseks ja logiobjektideks teisendamiseks on JSON-
formaat [2]. JSON-formaadis véljastatud PostgreSQL-i logifailis on iga logitud stindmuse
kohta loodud tiks JSON-objekt (Lisa 1). Iga logiobjekt paikneb logifailis thel eraldi real.
Selles to0s vaatleme eelkdige véljasid timestamp, error_severity, state_code, message,
statement, hint, context ja internal_query, kusjuures korrektsel paringul puuduvad alati

valjad statement, hint, context ja internal_query (vt joonised 5 ja 6).



{

"timestamp":"2024-02-23 16:18:54.983 EET",

"error severity":"ERROR",

"state code":"42883",

"message":"function age (date, integer) does not exist",

"hint":"No function matches the given name and argument types. You might
need to add explicit type casts.",

"statement":"select eesnimi, perenimi, sugu, age(synniaeg, 1) from
isikud"

}

Joonis 5. MAned vaadeldavad véljad vigase péaringuga logiobjektil

{
"timestamp":"2024-02-23 15:57:34.526 EET",
"error severity":"LOG",

"message":"execute <unnamed>: select eesnimi, perenimi from isikud"

}

Joonis 6. Vaadeldavad valjad korrektse paringuga logiobjektil
Vaadeldavate véljade tdhendused on jargmised [2]:

1) timestamp — ajahetk, mil logitud siindmus toimus;
2) error_severity — veatase, mis annab marku, kas ja kui tBsise veaga on tegu.
Paringutega seotult esinevad kaks veataset:
o ,,LOG* viitab tavapirasele andmebaasi tegevusele, nagu edukad paringud,
o ,,ERROR*" viitab veale, mis pOhjustas kdsu peatamise;
3) state_code — veakood;
4) message — sundmuse Kirjeldus. Vigase paringu korral on kirjelduses veateade (vt
joonis 5), korrektse paringu korral sisaldub paring kirjelduses (vt joonis 6);
5) statement — vigane paring. Vali esineb ainult vigase paringu korral;
6) hint — vihje vea parandamiseks juhul, kui PostgreSQL-i stisteem oskab lahendust
pakkuda. Vali voib esineda ainult vigase péringu korral,
7) context — vea kontekst, nditeks asukoht funktsioonis, mille kutsumisest viga tuleneb.

Véli vOib esineda ainult vigase paringu korral;
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8) internal_query — péring, mis veateate pohjustas, juhul kui see erineb kasutaja tehtud
paringust, naiteks funktsioonis sisalduv vigane paring. Véli v6ib esineda ainult

vigase paringu korral.

Juhul kui korrektne paring kaivitab vigase funktsiooni, kajastub logis kdigepealt kasutaja
tehtud paring korrektsena. Jargneb veateatega logikanne, kus valja statement véaartuseks on
sama paring ja lisaks on eraldi véljal internal_query funktsioonist leitud vigane paring, mis
veateate pohjustas ning véljal context kirjas funktsiooni nimi ja selles leiduva vigase paringu
asukoht (vt joonis 7).

{

"timestamp":"2024-04-29 12:58:46.675 EEST",

"error severity":"LOG",

"message":"execute <unnamed>: DELETE FROM klubid WHERE nimi='Klubi
Kustutamiseks'"

}

{

"timestamp":"2024-04-29 12:58:46.675 EEST",

"error severity":"ERROR",

"state code":"42883",

"message":"operator does not exist: character varying = integer",
"hint":"No operator matches the given name and argument types. You might
need to add explicit type casts.",

"internal query":"select id from asulad where nimi = old.asula",
"context":"PL/pgSQL function tg kustuta klubi() line 4 at SQL
statement",

"statement":"DELETE FROM klubid WHERE nimi='Klubi Kustutamiseks'"
}

Joonis 7. Vaadeldavad valjad funktsioonist tuleneva veateate korral

Vaikimisi ehk ilma kasutajapoolse seadistuseta kirjutatakse logid standardveavoo formaadis
(vt joonis 8), kus puuduvad paljud tehnilised véljad, mis on olemas JSON-formaadis logidel
(vt lisa 1). Standardveavoo kujul logikannetel on siiski olemas anallilisiks kasutatavad
valjad, vélja arvatud state_code. Vaikimisi seadete korral aga ei logita korrektseid paringuid
— kdigist tehtud paringutest kajastuvad logifailis vaid vigased paringud koos vastavate

veateadete, vihjete, konteksti ja sisemiste paringutega, mis kirjutatakse eraldi ridadele.

11




2023-08-08 14:30:45.460 EEST [25444] ERROR: syntax error at or near "AS" at character 65
2023-08-08 14:30:45.460 EEST [25444] STATEMENT: SELECT lavanimi, extract (year from
age (current date, synniaeg) AS hetkevanus

FROM lauljad

WHERE extract (year from synniaeg) > 1980 AND

LENGTH (lavanimi) <=4

ORDER BY 2;

2024-05-02 15:37:26.107 EEST [17132] ERROR: relation "p" does not exist at character 13
2024-05-02 15:37:26.107 EEST [17132] QUERY: DELETE FROM p WHERE id=NEW.id

2024-05-02 15:37:26.107 EEST [17132] CONTEXT: PL/pgSQL function f ajakontroll2() line 8 at
SQL statement

2024-05-02 15:37:26.107 EEST [17132] STATEMENT: INSERT INTO partiid (turniir, algushetk,
valge, must, valge tulemus, must tulemus) VALUES (41, '2005-01-12 08:05:00', 73, 92, 1, 1)

Joonis 8. Standardveavoona logifaili sissekanded

Logimise ja muude PostgreSQL-i seadete muutmiseks on PostgreSQL-i programmifailide
seas tekstifail ,,postgresql.conf. Seadetefailis on sektsioonid eraldatud pealkirjadega,
logimisseadeid sisaldav sektsioon on pealkirjaga ,,REPORTING AND LOGGING*.
Suurem osa seadeid on vilja kommenteeritud ,,#“-méargiga rea alguses, nende vaartuseks on
informatiivsel eesmérgil pandud vaikevaartused (vt joonis 9). Selliste seadete muutmiseks

tuleb lisaks valja vaartuse muutmisele eemaldada rea algusest kommentaarisiimbol.

# — Where to Log -

#log_destination = 'stderr’ # Valid wvalues are combinations of
stderr, csvlog, jsonlog, syslog, and
eventloy, depending on platform.
cavlog and jsonlog require

logging collector to be on.

I TR T )

# This is used when logging to stderr:

logging collector = on # Enakle capturing of stderr, jsonlog,
# and csvlog into log files. Bequired
# to be on for csvlogs and jsonlogs.
# (change requires restart)

Joonis 9. Loik PostgreSQL-i seadetefailist

Lisaks on mdnede véljade juures selgitavad kommentaarid, nditeks logide seadistamiseks

JSON-vormingusse tuleb logimisseadete sektsioonis valja log_destination vaartuseks

12




sisestada ’jsonlog’. Kui logis soovitakse néha infot mitte ainult vigade, vaid kdikide tehtud
paringute kohta, siis tuleks valja log_statement vaartuseks panna ‘a/l’. Vaikimisi
kasutatakse Uhte logifaili 24 tundi, mille jarel luuakse ja hakatakse taitma uut logifaili.
Kursuse ,,Andmebaasid* tarbeks pannakse vélja log_rotation_age véartuseks '7150d’ ehk

150 péeva, et ks logifail oleks kasutusel kursuse IGpuni.
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3. Olemasolevad analiisaatorid

Selles peatiikis tutvustatakse paari logide anallisaatorit, mis loodi teiste Tartu Ulikooli
kursuste toetamiseks ning kirjeldatakse olemasolevate PostgreSQL-i logide analiisaatorite

puuduseid lahtuvalt kursuse ,,Andmebaasid* vajadustest ja kasutuse eriparadest.
3.1 Logide analiisaatorid oppetoos

Tartu Ulikoolis on varasemalt loodud mitmeid logifailide analiisaatoreid programmeerimise
algkursustel kasutatava programmeerimiskeskkonna Thonny jaoks, mille abil Gpetatakse
programmeerimiskeelt Python. Johan Erik Pukk koostas bakalaureusetéd raames Thonny
logifailidele tdhepaaride analusaatori, mis saab olla aluseks tulevasele tippimisstiilide
analudsile, mille abil on voimalik ennustada eksamitulemusi ja tuvastada plagiaati [14].
Rene Kti bakalaureusetd6 raames loodud Thonny logide analuilsi veebirakendus kuvab iga
anallisitud logifaili kohta algusaja, 16ppaja, programmi kaivitamiste arvu, vigade arvu jm
ning vBimaldab kogu kasutussessiooni taasesitamist [15]. On leitud, et Thonny logide
analliisil pdhinev tagasiside kursuse valtel aitas algajatel programmeerijatel saavutada
parema eksamitulemuse [16].

3.2 Olemasolevad PostgreSQL-i logide analiisaatorid ja nende puudused

Uks levinumaid ja kiiremaid PostgreSQL-i logide analiisaatoreid on pgBadger [4]. See on
tasuta iseseisev programm, mis néaitab sisestatud logifailide pdhjal andmebaasi
kasutusstatistikat. Analiisaator tuvastab automaatselt logi formaadi (standardveavoog, CSV-
formaat, JSON-formaat, syslog) ning suudab edukalt toddelda ka véaga suurt voi
kokkupakitud faili. Analtiisi tulemus on kohandatav — ebavajalikud komponendid saab
eemaldada, jattes alles ainult vigade ja sundmuste kokkuvotte. Vigade ja stindmuste
kokkuvottes tuuakse vélja veatasemete esinemissagedused sektordiagrammina,
ebanormaalsete logisindmuste (veatasemed WARNING, ERROR, FATAL, PANIC) jaotus
ajas ning esinenud veateated koos koguse ja naidisparinguga [17]. Programm tuleb
installeerida arvutisse ja on mdeldud kasutamiseks ké&surealt, logikokkuvotted koostatakse
HTML-failidena.

Analiisaator ,,pganalyze” Log Insights [5] eristab lisaks logisiindmustele ka erinevaid

paringuvigade tulpe veakoodi (vt ptk 2.2) abil [18]. See on tasuline graafilise
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kasutajaliidesega programm, mis néitab statistikat andmebaasi t006 ja kasutuse kohta, naiteks
automaatsed protsessid ja héired serveri t66s, thendused andmebaasiga, kitsenduste
rikkumised, aeglased ja tihistatud paringud ning kasutaja vead [5]. Rakenduse kasutamiseks
tuleb see alla laadida ja anda kasureal ligipdds PostgreSQL-i logifailide kaustale. Log

Insights on eelkdige mbeldud pidevalt lisanduvate andmebaasi tegevuse logide jalgimiseks.

Olemasolevad  PostgreSQL-i  logide  analusaatorid on  mdeldud  eelkBige
tarkvararakendustega seotud andmebaaside t06 ja kasutuse jalgimiseks ning
optimeerimiseks [4, 5, 6]. Seetdttu on analltsi tulemuses rohk joudlusel, kasutussagedusel
ja sisteemis esinevatel probleemidel — esile tuuakse kdige aeglasemad, mahukamad ja enim
kasutatud paringud ning tdrked andmebaasi t60s ja Uhenduses. Torgete osas tuuakse
enamasti vélja kill sagedasemad veateated, mis ilmnevad muuhulgas seoses vigaste
paringutega, kuid sel juhul piirdub analliis vea ja selle esinemissageduse kuvamisega [4, 6].
Kuna tarkvararakendustes kasutatakse tavaliselt korrektseid, varasemalt testitud paringuid,
siis ei pruugi péringuvigade analliusiks erilist vajadust olla. Analiisaator ,,pganalyze* Log
Insights eristab muuhulgas paringuvigade tulipe, nditeks defineerimata vaartuste kasutamine
paringutes, Kkitsenduste rikkumised ja Uldised sintaksivead, kuid tulemused
visualiseeritakse vaid eraldi ajaskaaladel ja koos suure hulga ebavajaliku infoga serveri t66
kohta [5]. Olemasolevad analusaatorid ei ole kasutatavad veebirakendusena, need tuleb

arvutisse alla laadida.

Tartu Ulikooli kursusel ,,Andmebaasid* kasutatakse paringute Opetamiseks erinevaid
vaiksemaid andmebaase, mis koosnevad testandmetest. RGhk on péringute sisu digsusel,
paringute joudlus on teisejarguline ning vaheste andmetega ei pruugi joudlusprobleemid
selgelt valja joonistuda vorreldes massandmetega. VVaikesed erinevused péringute taitmise
kiirusel voivad tuleneda arvutite eripdradest. Seega on suurem osa olemasolevate
PostgreSQL-i logide analiisaatorite pakutavast funktsionaalsusest tleliigne ning vajalik osa

ehk péringuvigade analtitis on puudulik voi liiga pealiskaudne.
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4. Veebirakendus PostgreSQL logide analiiiisimiseks

Siin peatiikis esitatakse loodava veebirakenduse funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed
nduded ning kirjeldatakse analiisaatori tehnoloogilist arhitektuuri, funktsionaalsust ja

kasutust. PostgreSQL logide anallisaatori veebirakendus asub aadressil https://postgresql-

log-analyser.onrender.com/.

4.1 Analiisaatori funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded on ettendhtud tegevused, mida rakendus peab olema v6imeline
kasutaja heaks sooritama [19]. Anallsaatori funktsionaalsus otsustati enamjaolt enne
arenduse algust koostd0s juhendajaga ning taiendati jooksvalt tagasiside pdhjal rakenduse
kasutuse kaigus. PostgreSQL-i logide anallisaatori veebirakenduse funktsionaalsed nduded

on:

1. Anallisaator peab suutma analliisida Uksikut logifaili, mis on JSON- vdi
standardveavoo formaadis (vastavalt ,,.json® voi ,,.log* 16puga failinimed).

2. Analiisaator peab suutma analiilisida kursuse ,,Andmebaasid“ Moodle’i keskkonnast
saadavat kodutddde ZIP-faili.

3. Analisaator peab sisendina vastu vGtma analliisi ajavahemiku

4. Analusaator peab analtiiisima vaid valitud ajavahemikku langevaid paringuid

5. Analisaator peab ZIP-failis igast kaustast analtiisima kdiki JSON-formaadis vOi
standardveavoo kujul logifaile (vt ndue 1), ignoreerida vaib ,,.zip* 10puga faile.

6. AnalUsaator peab ZIP-faili analliisi tulemuses esitama kokkuvotted kogu riihma
kohta ja iga Ulidpilase kohta eraldi.

7. Analisaator peab iga Glidpilase analiitisi kokkuvdttes nditama jargnevat infot:

a. analtisitud failide nimed,

b. tehtud péringute koguarv,

c. korrektsete paringute arv,

d. Kkorrektsete paringute osakaal paringute koguarvust,

e. vigaste péringute arv,

f. vigaste paringute osakaal paringute koguarvust,

g. Uhekordsete vigade arv,

h. korrektsete ja vigaste paringute visuaalne ajaline jarjestus,

i. esimese analliusitud péringu aeg,
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j. viimase analulsitud paringu aeg,

k. veatlipide jaotus arvudena: slintaksivead, defineerimata véartuse vead,
kitsenduse rikkumised, trikivead, agregeeritud funktsiooni vead, topelt
defineerimine, muud vead,

I. korduvad vead: veateade, korduste arv ja vastav péaring,

m. logide sisu jargneva infoga iga logikande kohta: paringu aeg, paring, paringu
korrektsus, vigase paringu korral veatliip ja veateade.

8. Analusaator peab rihma kokkuvottes nditama jargnevat infot:

tehtud paringute koguarv,

o &

korrektsete paringute arv,

korrektsete paringute osakaal paringute koguarvust,

a o

vigaste paringute arv,
vigaste paringute osakaal paringute koguarvust,
Uhekordsete vigade arv,

korrektsete ja vigaste paringute osakaalud visuaalselt

>« oo

veatliipide jaotus arvudena: slntaksivead, defineerimata vadrtuse vead,
kitsenduse rikkumised, trikivead, agregeeritud funktsiooni vead, topelt
defineerimine, muud vead,

i. korduvad vead: veateade, korduste arv.

Eelduste kohaselt koosneb analutsitav ZIP-fail Glidpilaste nimedega kaustadest, milles asub
muuhulgas iga vastava Ulidpilase logifail vdi logifailid. Kui rakendusse sisestatakse muu

struktuuriga ZIP-fail, ei pruugi valjund olla Gige.
4.2 Analiisaatori mittefunktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed nduded susteemi omadused ja nditajad, mis kirjeldavad, kui hasti
stisteem oma t66d teeb [20]. Veebirakenduse mittefunktsionaalsed nduded otsustas suuresti
t00 autor positiivse kasutajakogemuse tagamiseks. PostgreSQL-i logide analiisaatori

veebirakenduse funktsionaalsed nduded on:

1. Analiisaator peab lubama kuni 20 samaaegset kasutajat ilma muutusteta joudluses.
2. Anallsaator peab the riilhma analldsi tulemuse kuvama 5 sekundi jooksul.

3. Anallsaatori kasutajaliides peab olema intuitiivne.

17



4. Analusaatori pdhifunktsionaalsus peab asuma minimaalse navigatsiooni kaugusel
pealehest.
5. Analusaator peab kogu riihma kokkuvotte voi individuaalse anallisi tulemuse

kuvama iihes vaates.

Noue lubada samaaegselt kuni 20 kasutajat ilma joudlusprobleemideta tuleneb kursuse
juhendajate arvust, et kdik dppejoud ja ka anallisaatori arendaja saaksid vajadusel rakendust

korraga kasutada.
4.3 Tehnoloogia ja arhitektuur

Valminud PostgreSQL logide anallisaator on veebirakendus, mis koosneb eraldi serverist ja
kasutajaliidesest®. Eraldi serveri loomine ei olnud analiisaatori praeguse funktsionaalsuse
jaoks vajalik, kuid arhitektuuri valikul on arvestatud juhendajate soove tulevase
funktsionaalsuse jaoks, mis lisab serveripoolele keerukust.

Server, kus toimub logifailide lahtipakkimine, lugemine ja anallis, on Kkirjutatud
programmeerimiskeeles Java, kasutades Spring Boot raamistikku. Programmeerimiskeele
valiku tiheks peamiseks pdhjuseks on selle laialdane levik ja kompetents Tartu Ulikoolis —
soovi korral on tulevastel kasutajatel lihtne leida rakendusele edasiarendaja. Teine pdhjus
on Java programmeerimiskeele valikuks on Spring Boot raamistiku kasutamise vdimalus.
Spring Boot on laialdaselt levinud raamistik Java keelele, mis lihtsustab tarkvararakenduste
loomist [21]. See sisaldab suurel hulgal eelkonfigureeritud komponente, nagu sisseehitatud
andmebaasid ja serverid, ning suudab neid suuresti ise peidetult hallata, véhendades seeldbi

stisteemi loomiseks kirjutatava koodi kogust.

Analisaatori kasutajaliides on kirjutatud Vue.js raamistikus. Vue.js on avatud lahtekoodiga
JavaScripti raamistik, mis voimaldab luua komponentidest koosnevaid kasutajaliideseid
[22]. Mainitud komponendid sisaldavad HTML-i, CSS-i ja JavaScripti ning on enamasti
kirjutatud kasutades spetsiaalset suntaksi, mis sarnaneb HTML-ile, kuid vdimaldab
kuvatavate elementidega siduda muutuvaid andmeid, luua tingimuslikke struktuure jpm
[23]. Raamistiku valimisel peeti oluliseks selle laialdast levikut, et leiduks vdimalikult palju

kergesti ligip4&setavaid ressursse, mis arendust toeatavad. Seetbttu oli valikus kolm

! Programmi lahtekood on saadaval aadressil https://github.com/kangrok/postgresgl-log-analyser
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populaarseimat JavaScripti raamistikku React, Angular ja Vue.js, millest otsustati Vue.js
kasuks, kuna selle loomisel on eriti keskendutud kiirele dpitavusele [24]. Kasutajaliidese
loomisel kasutati laialdaselt teeki Vuetify, mis sisaldab valmis disainitud Vue.js
komponente, nagu tabelid, menudd, nupud jpm [25]. Vuetify abil saab kiiresti luua hea
kasutajakogemusega veebilehti, kuna valmis komponendid kasutavad (htset stiili ja nende
disainimisel on pdoratud suurt tahelepanu kasutajasdbralikkusele. Diagrammide loomiseks

kasutatakse teeki Chart.js, mis on avatud lahtekoodiga ja toetatud ka Vue-s [26].
4.4 Pdringuvigade kategooriad ja PostgreSQL-i veateated

PostgreSQL-i logikannete veattlbi maaramiseks soovitatakse tldjuhul kasutada veakoodi
(state_code), mitte veateate teksti (message), sest viimane vdib sGltuda PostgreSQL-i
versioonist [27]. Kuna analiisaatori sisendiks voivad olla ka standardveavookujul logifailid,
kus veakoodid ei kajastu, kasutatakse péringuvigade liigitamiseks siiski enamasti

veateateid.
Analuusitavad veateated on naiteks jargnevad:

1) ,,column "isikud.ranking" must appear in the GROUP BY clause or be used in an
aggregate function®;
2) ,,syntax error at or near "from";
3) ,,column "arv" does not exist*;
"o,

4) ,.syntax error at or near ",";

5) ,,aggregate functions are not allowed in WHERE*.

Analliisi kaigus jaotatakse vead Uheksasse kategooriasse: slntaksivead, defineerimata
vaartuse kasutamine, kitsenduse rikkumine, trikivead, agregeeritud funktsiooni vead, topelt
defineerimine, andmetuipide mittevastavus, ise loodud veateated, muud vead. Vigade
kategooriad valiti vélja eelneva aasta logifailide analtisi alusel ning kohendati jooksvalt

kursuse kaigus dppejoududelt saadud sisendi pdhjal.

Trukivigadeks loetakse vaid sellised paringulogides leiduvad vead, kus PostgreSQL-i
server on tuvastanud, et mingit paringus leiduvat vaartust (naiteks tabeli vdi tunnuse nime)
stisteemis ei eksisteeri, kuid leidub sarnase nimega vaartus. Sellisel juhul on logikandel

olemas vihje vali (hint), kus pakutakse olemasolevat véartust vigase asemele (joonis 10).
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"message":"column 'ldépuhetk' does not exist",

"hint":"Perhaps you meant to reference the column 'partiid.lopphetk'",
"statement" :"SELECT eesnimi, perenimi FROM isikud, partiid WHERE
right (16puhetk, 5) - right(algushetk, 5) < 11"

Joonis 10. Trikiveaga paring, veateade ja vihje logis

Andmetlupide mittevastavuseks loetakse esiteks vead, kus PostgreSQL-i server on
tuvastanud, et on kasutatud valet andmettdpi. Sellisel juhul on JSON-formaadis logikandel
olemas veakood ,42804“ (joonis 11) ehk PostgreSQL-i slsteemis on tegu
datatype_mismatch-tiiipi veaga [27]. Lisaks loetakse andmetlipide mittevastavuseks vead,
kus on paringus kasutatud mingit operaatorit vdi muud funktsiooni valede andmetulpidega
ning veateate kohaselt sellist funktsiooni ei eksisteeri. Sellisel juhul on logikandes vihje,

mis soovitab proovida andmetilpe teisendada (joonis 12).

"state code":"42804",

"message":"argument of WHERE must be type boolean, not type numeric",
"statement":"SELECT nimi FROM klubid WHERE (SELECT avg(valge tulemus)
FROM isikud, partiid WHERE partiid.valge = isikud.id AND isikud.klubi =
klubid.id)"

Joonis 11. Andmetidipide mittevastavusega paring, veakood ja -teade

"message" :"operator does not exist: timestamp without time zone =
integer",

"hint":"No operator matches the given name and argument types. You might
need to add explicit type casts.",

"statement":"SELECT eesnimi, perenimi FROM isikud, partiid WHERE

left (eesnimi, 1) = 'A' AND partiid.algushetk = 2005-04-03"

Joonis 12. Andmetiilpide mittevastavusega paring, veateade ja vihje

Defineerimata vaartuse kasutamiseks loetakse sellised vead, mille veateates on 6eldud, et
mingit paringus leiduvat véartust ei eksisteeri ja mis pole eelnevate kirjelduste jérgi

tuvastatav trikiveana ega andmetliiipide mittevastavusena (joonis 13).
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"message":"relation 'tabeli nimi' does not exist",

"statement":"SELECT * FROM tabeli nimi"

Joonis 13. Defineerimata vaartusega péring ja veateade

Agregeeritud funktsiooni vigadeks loetakse sellised vead, mille veateade sisaldab sdnu

»aggregate®, ,,group” voi ,,having*, mis viitavad raskustele agregatsiooni mdistmisel (joonis
14).

"message":"aggregate functions are not allowed in GROUP BY",
"statement":"select round(ranking, -2) as 'rankingu klass',

count (ranking) as arv from isikud group by count (ranking)"

Joonis 14. Agregeeritud funktsiooni veaga péring ja veateade

Suntaksivigadeks loetakse vead, mille veateade sisaldab sdna ,,syntax* ja mis pole
eelnevate kirjelduste jéargi tuvastatav agregeeritud funktsiooni veana (joonis 15). Enamasti
on veateade kujul ,,syntax error at or near...*“, millele jirgneb sdona vdi siimbol paringust,
kust alates on pdringu siintaks vigane. See veatuip vOib sageli h6lmata ka trikivigu voi

muid veatlipe, mida PostgreSQL server paringust ei tuvastanud.

"message":"syntax error at or near '('",

"statement":"select synniaeg extract (month from synniaeg) as synnikuu"

Joonis 15. Siintaksiveaga péring ja veateade

Kitsenduse rikkumiseks loetakse vead, mille korral on veateates 6eldud, milline vaartus

vOi tegevus millist kitsendust rikub (joonis 16).

"message":"delete from asulad where nimi = 'Tartu'",
"statement":"update or delete on table 'asulad' violates foreign key

constraint 'fk klubi 2 asula' on table 'klubid"'"

Joonis 16. Kitsendust rikkuv pdring ja veateade
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Topelt defineerimiseks loetakse vead, kus on defineeritava véartuse (tabeli, kitsenduse,
funktsiooni vms) nimi sama, mis juba olemasoleval sama tudpi vaartusel. Sellisel juhul

veateates kirjas, et selline vaartus juba eksisteerib (joonis 17).

"message":"relation 'nimi unique' already exists",
"statement":"ALTER TABLE ONLY public.isikud ADD CONSTRAINT nimi unique

UNIQUE (eesnimi, perenimi)"

Joonis 17. Topelt defineeriv paring ja veateade

Ise loodud veateated on veakoodiga ,,P0001“ ehk tiilipi raise_exception (joonis 18).
Sellised veateated on kasutaja ise lisanud ,,RAISE* kdsu abil ja sellised vigased péringud

on enamasti tehtud testimise eesmargil, mitte oskamatusest.

"state code":"P00O1"

"message":"Mangija mangib juba samal ajal!",

"statement":"INSERT INTO partiid (turniir, algushetk, valge, must,
valge tulemus, must tulemus) VALUES (41, '2005-01-12 08:05:00.000', 73,
92, 1, 1)"

Joonis 18. Ise loodud veateade ja selle pohjustanud péring

Koik iilejadnud vead loetakse kategooriasse “muud vead”. Niited muudest vigadest on

joonisel 19.

{...

"message" :"INSERT has more expressions than target columns",
"statement":"INSERT INTO riigid(nimi) VALUES ('Estonia', 'Tartu')", ...}

{...

"message":"missing FROM-clause entry for table "old"",
"statement":"SELECT * FROM asulad a, klubid k, turniirid t

WHERE OLD.asula = a.id AND (k.asula = a.id OR t.asula = a.id)", ...}
{...

"message":"cannot drop function f klubi olemasolu() because other
objects depend on it",

"statement" :"DROP FUNCTION public.f klubi olemasolu()", ...}

Joonis 19. Muud vead ja veateated
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Vigade arvestamisel eristatakse nn tihekordseid ja korduvaid vigu. Uhe Gppija korduvateks
vigadeks loetakse sellised vead, mille kohta esineb logifailis mitu logiobjekti Ghesuguse
veateate ja paringuga ning mis on juba Uhekordse veana arvestatud. Néiteks kui kasutaja
jooksutab ihte ja sama vigast paringut viis korda, loetakse neist esimene ihekordseks veaks
ja Ulejaédnud neli korduvateks vigadeks. Kogu analliusitava dpperiihma peale korduvate
lugemisel arvestatakse ainult hesuguseid veateateid, mitte nendega seotud péringuid, sest
on vahem tben&oline, et erinevad kasutajad tekitavad thesuguseid vigu tépselt Gihesuguste
paringutega. Opperiihma analiiiisi tulemuses kajastuvad seega tildisemad probleemid, mis

rihma 6ppuritel t66 kaigus tekkisid.
4.5 Veebirakenduse kasutus ja funktsionaalsus

Veebirakenduses on kaks peamist vaadet: logifailide tleslaadimine ja analtiusi tulemus, kus
saab vaadata nii individuaalseid kui ka terve 6pperiihma kohta kéivat analusi.

4.5.1 Logifaili iileslaadimine

Rakenduse esilent on moeldud analiitisi sisendi andmiseks ehk analiilsitava faili

uleslaadimiseks ja analliisi ajavahemiku valimiseks (joonis 20).

Laadi lles logifailide kaust

B Valifail

ANALUUSI AJAVAHEMIK

® O O

Algus: 05/13/2024 03:19 AM m|

R > |« | o |
Lopp

Su Mo Tu We Th Fr Sa

04 20 P
22 20 30 1 2 3 4
05 21
5 6 7 & 9 10 1N
o [BEN 14 15 16 17 18 06 22
19 20 21 22 23 24 25 o7 23 ANALUTSI
26 27 28 28 30 3 A
08 24
3 4 5 & 7 8
09 25

Clear Today

Joonis 20. Analisi sisendi valimine esilehel
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Ules vdib laadida tiksiku logifaili (kas JSON-formaat voi seadistamata standardveavoo
formaat) vGi ZIP-faili, milles on iga kasutaja kohta eraldi kaust, kus asuvad logifailid.
Analiiiisi ajavahemikuks saab valida kas ,,kdik logid*“ ehk koik failides leiduvad logid
sOltumata ajast, ,,vilmane néddal“ ehk viimase 7 pdeva jooksul tehtud logid vdi ,,muu
ajavahemik, kus saab ise valida analiilisi algus- ja I6ppkuupéeva ja kellaja, kuhu vahele
analliisitavad paringud peavad jaédma. Peale logifaili Gleslaadimist ja analliusi ajavahemiku

valimist v3ib vajutada nuppu ,,Analiiiisi*. Seejérel kuvatakse kasutajale analliusi tulemus.
Analiiiisi tulemuste vaade

Kui ules laeti ZIP-fail, siis kuvatakse analutsi tulemustes esimesena riilhma kokkuvdte. Sel
juhul kuvatakse vaate kiljel mentd, mille abil saab liikuda individuaalsete analtitside
vaadetesse valides vastava ulidpilase nime vi minna tagasi logifaili Gleslaadimise vaatesse,

et alustada uut analtiisi muu failiga (joonis 21).

LAADI ULES UUS FAIL

Rilhma kokkuvdte

INDIVIDUAALSED ANALUUSID
Mari Maasikas
Ott Tartu

Karl Tamm

Joonis 21. Kiljemen(u eri analliiside vahel navigeerimiseks

Ruhma kokkuvdtte esimeses sektsioonis on ndha riilhmas tehtud péringute koguarv,

korrektsete paringute arv ja protsent koguarvust, vigaste péringute arv ja protsent
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koguarvust ning Uhekordsete vigade arv (joonis 22). Lisaks on korrektsete ja vigaste

paringute osakaalud visualiseeritud diagrammi abil.

Paringute koguarv: 5508
Edukate paringute arv: 2501 (47.0%)
Vigaste paringute arv: 2917 (53.0%)
Unhekordsete vigade arv: 1913

Joonis 22. Rihma kokkuvotte esimene sektsioon

Teine sektsioon pealkirjaga ,,Vigade analiiiis“ illustreerib eri tiitipi vigade koguseid
tulpdiagrammi abil (joonis 23) eesmargiga anda kiire Ulevaade, millist tudpi vigu
Opperiihmas kdige rohkem tegi. Diagramm nditab kdikide vigade jaotumist — muudesse
kategooriatesse mittesobivad vead on lisatud tulpa ,,Muud vead*. Lisaks kuvatakse vigade
analuusi sektsioonis tabelina kdik korduvad vead ehk veateated, mis esinesid logides kokku
rohkem kui thel korral (joonis 24). Selle eesmérk on néidata konkreetseid vigu, mida
Opperiihmas ulesannete lahendamisel kdige rohkem sooritati. Korduvad vead on sorteeritud
veateate koguste jargi kahanevalt, et enim esinenud vead oleksid esimesena naha. Tabeli all

adres saab valida, kui palju andmeid lehekdljel naidatakse ning noolte abil leheklgi sirvida.

Vigade analiis

Veatuupide jaotus

630
646
612
578
544
510
476
442
408
374
340
306
272
238
204
170
136
102

58

0

Suntaksivead  Defineerimata Kitsenduse Trukivead Agregeeritud Topelt Andmetiubi Ise loodud Muud vead
vaartuse rikkumine funkisiooni defineerimine  mittevastavus veateated
kasutamine vead

Joonis 23. Veatiilipide jaotus vigade anallilsi sektsioonis
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Korduvad vead

Veateade Korduste arv
syntax error at or near "where' 19
column "isikud.perenimi” must appear in the GROUP BY clause or be used in an aggregate function 17
syntax error at or near "HAVING" 16
aggregate functions are not allowed in WHERE 14
syntax error at end of input 11
ltems perpage: | 5 - 1-5 of 64 > >1

Joonis 24. Korduvad vead vigade analuisi sektsioonis rihma kokkuvottes

Individuaalseid analiiiise saab naha valides menudist vastava UliGpilase nime. Individuaalse
analliisi vaates néidatakse esimeses sektsioonis sarnaselt rihma kokkuvottega paringute
koguarvu, korrektsete ja vigaste paringute arvu ja osakaalu ning thekordsete vigade arvu.
Lisaks nédidatakse analutsitud logifailide nimesid, paringute alguse ja Idpuaega ehk esimese
ja viimase paringu tegemise aega ning dppejoudude soovil visualiseeritakse ka korrektsete
ja vigaste paringute jarjestust koos paringute algus- ja I6ppajaga (joonis 25). Individuaalse
vaate vigade analulsi sektsioon on analoogne riihma kokkuvottes kuvatava vigade analudsi
sektsiooniga, kuid korduvate vigade tabelis on lisaks vGimalus iga rea kohta avada ka

veateatele vastav paring (joonis 26).

Mari Maasikas

Analiilisitud failid: = postgresql-2024-02-22_130019.json

Algus: Lépp:
22 Feb 2024131 02 Mar 2024 16:13
Paringute koguarv: 89
Edukate paringute arv: 52 (58.4%)
Vigaste paringute arv: 37 (41.6%)
Uhekordsete vigade arv: 23

Joonis 25. Individuaalse analiiiisi esimene sektsioon

26



Korduvad vead

Veateade Korduste arv

(=
£

syntax error at or near "as

column "isikud.ranking" must appear in the GROUP BY clause or be used in an aggregate function 6 A

select round(ranking, -2) as klass, count(ranking) as arv from isikud group by klass order by ranking
asc

(=3
L4

syntax error at or near "where

syntax error at or near "> 3 W
Joonis 26. Korduvad vead koos paringutega individuaalses analulsis

Individuaalse analiilisi vaatesse kuulub ka kolmas sektsioon pealkirjaga ,,Koik péaringud*,
milleks on péringulogide vaade. Vajadus sellise vaate jargi tulenes Gppejoéudude soovist
teatud juhtudel ndha konkreetsemalt, mida ja millal lidpilane tegi, naiteks
plagiaadijuhtumite tuvastamiseks arvestusparingute korral, mis tehakse 90 minuti jooksul.
Logifailist info haaramine on raskendatud, eriti kui need on JSON-formaadis, sest kogu
paringuga seonduv info on paigutatud Uhele reale koos paljude parameetritega, mis on
Oppejoududele ebaolulised. Analusaatori péaringulogis kuvatakse (Glidpilase kogu
paringulogi voi viimased 200 logikannet, kui analtilisi ajavahemikku jadv logi on sellest
pikem. Paringulogis kuvatakse iga logikande kohta péaringu tegemise aeg, veatlip
(korrektse paringu korral ,Korrektne) ja paring (joonis 27). Péaringud on vaikimisi
luhendatud Uhele reale, kogu sisu kuvamiseks saab ridu pikendada kas tikshaaval kasutades
rea 16pus olevat nuppu voi kdik read korraga kasutades tabeli kohal olevat nuppu ,,Pikenda
péaringud®, samuti saab kdik pikendatud read uuesti luhendada kasutades kdrvalasuvat
nuppu ,Lithenda péringud”. Vigaste péringute korral on pikendatud ridades n&ha ka

veateade.
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PIKENDA PARINGUD LUHENDA PARINGUD

Aeg Vea tiilip Paring

23/02/2024, 20:0717 Siintaks select round(ranking, -2) as klass, count(eesnimi) as arv from ... ~

select round(ranking, -2) as klass, count(eesnimi) as arv from isikud

group <lass
23/02/2024, 20:07:18 Sintaks having N
order by ranking asc
syntax error at or near ">=
23/02/2024, 20:07:25 orrektne select round(ranking, -2) as klass, count(eesnimi) as arv from ... A

Joonis 27. Péaringulogide tabel individuaalses analiiisis

Funktsiooni kasutusest tulenevate vigaste logikannete (lesehitus erineb veidi tavalisest
logikandest (vt ptk 2.2) ehk veateatele ei vasta mitte paring, mille tttu funktsiooni sisu
kéivitati, vaid funktsiooni sees leiduv vigane paring, mis kajastatakse véljal internal_query.
Seetbttu kuvatakse paringulogi vaates paringu veerus logikandes leiduv sisemine paring,
mis tegelikult veateate pdhjustas. Lisaks kuvatakse sel juhul veattiubi veerus ka mérksona
,Funktsioon®, mis viitab vea tegelikule péritolule ning pikendatud real vea kontekst

(logikande véljalt context), mis sisaldab vigase funktsiooni nime (joonis 28).

SELECT
perenimi || ', ' || eesnimi AS mangija_nimi,
CURRENT_DATE AS kuupaev
FROM
isikud
JOIN
klubid ON isikud.klubis = klubid.id
22/04/2024, 16:20:06 PHERE ~
Triskiviaa klubid.nimi = klubi_nimi
ORDER BY
(SELECT SUM(punkte) FROM v_punktid WHERE v_punktid.mangija =
isikud.id) DESC

LIMIT 3
column "punkte” does not exist
Context: PL/pgSQL function f_klubiparimad(text) line 3 at RETURN QUERY

22/04/2024,16:22:10 orrekine drop function f_klubiparimad

22/04/2024, 16:22:33 orrekine CREATE OR REPLACE FUNCTION f_klubiparimad(klubi_nimi TEXT) RETU... v
Joonis 28. Funktsiooniveaga logikanne péringulogis

Uksiku faili analtitisi korral kuvatakse vaid individuaalse analttisi vaade ilma kiiljementi(ita.

Rihma kokkuvdtte taisvaade on ndha lisas 2 ja individuaalse anallitsi taisvaade lisas 3.

28



5. Tagasiside ja voimalikud edasiarendused

Analiisaatori veebirakendus tehti dppejoududele kittesaadavaks kursuse ,,Andmebaasid*
esimestel toimumisnadalatel. Anallsaatori funktsionaalsuste demonstreerimine ja seotud
arutelu toimus kursuse juhendajatele mdeldud infokanalis ja ka juhendajate iganéadalastel
koosolekutel. Algses versioonis puudusid péaringulogide sirvimise voimalus ning
korrektsete ja vigaste péringute jarjestust ei visualiseeritud, need komponendid lisati

kursuse toimumise ajal, kui 6ppejoud véljendasid selleks vajadust.
5.1 Kasutajate tagasiside

Kursuse 14 6ppejdust seitse taitsid tagasisidekisimustiku, et valja selgitada, kas ja kuivord
valminud veebirakendus téitis sellele seatud ndudeid ja algselt arutatud eesmarke ning
milliseid muudatusi ja edasiarendusi rakenduse kasutajad soovivad. Kisimustikus hinnati
anallsaatori kohta esitatud véiteid Likerti 5-pallisel skaalal, kus ,,1* vastab seisukohale ,,Ei
ndustu ildse” ja ,,5 vastab seisukohale ,,Noustun tdielikult”. Lisaks kusiti soove
muudatuste ja edasiarenduste kohta ning muid kommentaare ja ettepanekuid. Likerti
skaalaga esitatud vaited olid jargmised:

1. Analisaatori kasutajaliides on intuitiivne.

2. Funktsionaalsuste kasutamiseks vajalik klikkide arv on minimaalne.

3. Analidsi tulemus on lihtsasti loetav ja arusaadav.

4. Analusaator on kasulik korrektsete ja vigaste paringute osakaalust ja jarjestusest

Ulevaate saamiseks.

o

Analusaator on kasulik Gppijate enim tehtud vigadest lilevaate saamiseks.

6. Analisaator on kasulik Gppijate paringulogide lugemiseks.

Vdited 1 ja 2 esitati eesméargiga hinnata analtsaatori vastavust mittefunktsionaalsetele
nduetele 3 ja 4. Véite 3 abil saab hinnata, kas anallilsi tulemuste esitamise viisi peaks
muutma vOi parandama. Vaited 4-6 on mdeldud hindamaks analtitsi tulemuse kéigi kolme
osa vastavust eesmarkidele, selguse mottes lisati iga vaite juurde kuvatdmmis vastavast
analudsi tulemuse sektsioonist. VVéide 4 vastab esimesele sektsioonile analiitisi tulemuses,
milleks on korrektsete ja vigaste paringute osakaalude ja jarjestuse kujutamine, véide 5

vastab teisele sektsioonile, milleks on vigade analiilis, ning véide 6 vastab kolmandale

29



sektsioonile, mis on loodud péaringulogide sirvimiseks. Koigist antud hinnangutest voetud

keskmised on kujutatud tulpdiagrammi abil joonisel 29.

1 - Ei n6ustu (ldse

5 - Noustun taielikult

5
4
3 4.86 4.86
4.43 4.43
4.14 4.29

2
1

Analilisaatori Analiisaatori Analiidsi tulemus on  Analiisaator on Anallisaator on Analiisaator on

kasutajaliides on  funktsionaalsuste  lihtsasti loetavja  kasulik korrekisete  kasulik Gppijate kasulik dppijate

intuitiivne kasutamiseks arusaadav ja vigaste péaringute enim tehtud paringulogide

vajalik klikkide arv osakaalust ja vigadest iilevaate lugemiseks
on minimaalne jarjestusest iilevaate saamiseks
saamiseks

Joonis 29. Veebirakenduse tagasiside kiisimustiku véidete keskmised hinnangud

Jooniselt 29 on ndha, et Uldiselt ndustuti kdikide esitatud véidetega. Mdned vastanud
kasutasid vdimalust jatta vabas vormis kommentaare, kus toodi esile, et ménel juhul ei
osatud analttsi tulemusest jareldusi teha. Naiteks on enamasti Ulidpilaste tehtud triikivead
ja ka mdned siintaksivead sellised, mida vahel teeb ka 6ppejoud, mistbttu ei pruugi taiendav
tugi vajalik olla. Uldiselt kirjutati, et analiisaator tdidab edukalt oma eesmarki Kiire iilevaate
andmiseks tehtud vigadest ja seeldbi Gpperihma suurematest murekohtadest, samuti on
selline (levaade véhendanud vajadust kodutdid kontrollides eraldi avada UliGpilaste
andmebaase, et seal toimuvat mdista. Samas sooviti veel mitmeid edasiarendusi ja

detailsemat analldsi.
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5.2 Voimalikud muudatused ja edasiarendused

Analusaatorit kasutanud 6ppejoudude tagasiside ja juhendajate soovide pdhjal on koostatud

jargnev nimekiri vdimalikest muutustest ja edasiarendustest veebirakendusele:

1. Plagiaadikontroll.

Néiteks on dppejoud logide lugemisel avastanud, et mdned keerulisemad paringud on tehtud
vaga vaikeste vahedega ja kahtlustatakse, et lahendus on kopeeritud. Plagiaadikontrolli
lisades aga tuleks arvestada, et akadeemilistel petturitel tekib motivatsioon oma logifaile
muuta vOi esitada kellegi teise oma. Toendoliselt tuleks sellisel juhul veebirakendusele
lisada andmebaas, kus hoitakse eri hetkedel analliisitud rihmade logisid, et neid

kursuselleselt vorrelda.
2. Teatud tlupi veateadete mitte vigadeks lugemine.

Néiteks trukivigu vdib ndha inimliku veana, mida teevad sageli ka oskajad ja dppejoud,
mist6ttu voib neid mitte pidada osaks 6ppeprotsessist. Lisaks saadakse mdned veateated
testimise tulemusena, nditeks vead kategoorias ,,Ise loodud veateated“ on logides
tdendoliselt meelega saavutatud, et testida ,,RAISE®“ kdsuga defineeritud veateadete
tekkimist.

3. Integratsioon lahenduste automaatkontrolliga.

Soovitakse néha lahendusprotsessi ja vigade analliisi lahendatud tlesannete kaupa, kuid
ainult PostgreSQL-i logides (lesannete info ei kajastu. Lisaks eelistatakse, et failide
uleslaadimisel oleks t660 minimaalne, kuid praegu esitavad Ulidpilased oma kodut66
automaatkontrollis ning logid Moodle-is, kust juhendajad peavad rihma logifailid alla
laadima ning anallisaatorisse panema. Pakuti valja idee, et tudengid saaksid logifaili Ules
laadida hoopis automaatkontrolli ja sealtkaudu vdiks need automaatselt analusaatorisse

jouda.
4. Sorteerimine ja filtreerimine.

Tagasiside kisimustikus pakuti vélja idee luua filtreerimiseks salvestatavad reeglid, mida
saaks rakendada suure grupi tudengite peal, et nadha trende. Andmeid soovitakse ka

sorteerida ja nditeks grupeerida vigu kategoorias ,,Muud vead®.
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5. Analisaatori lisamine UT domeeni.

Hetkel too6tab veebirakendus tasuta domeenil ,,onrender.com®, millel on suured
joudlusepiirangud. Seetdttu voib the ZIP-faili analliisimine votta aega mitu minutit, kuigi

rakenduse koodi arvutis lokaalselt jooksutades toimub analtitis paari sekundiga.
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Kokkuvote

Selle bakalaureusetod eesmirk oli luua Tartu Ulikooli kursusele ,,Andmebaasid*
veebirakendus, mis anallilsib veateateid PostgreSQL-i logifailides. Valminud
veebirakenduses on vdimalik iiles laadida nii iiksik logifail kui ka kursuse Moodle’i
keskkonnast saadav ZIP-fail, mis sisaldab terve dpperuihma voi kursuse ulidpilaste logifaile.
Analudsi tulemuses kuvatakse riihma korral kokkuvottev vaade, mis naitab kdigi tlidpilaste
tehtud péringute jaotumist korrektseteks ja vigasteks, vigade jaotumist eri kategooriatesse
ning korduvalt esinenud veateateid koos esinemissagedusega. Lisaks on vdimalik vaadata
analliise iga ulidpilase kohta eraldi, mis nditavad lisaks eelnevale korrektsete ja vigaste
paringute jarjestust, esimese ja viimase paringu aega, korduvate veateadete juures ka
vastavat paringut ning kogu logi lehekiilgede kaupa loetaval kujul. Anallisida vBib kdik
ules laetud failis leiduvad logid vdi saab valida sobiva ajavahemiku, naiteks viimane nadal

vOi kontrolltéo aeg.

T60s tutvustati ka varasemaid uuringuid SQL-i dppimisel tehtavate vigade kohta ning anti
ulevaade PostgreSQL-i paringulogidest ja olemasolevatest vOimalustest neid anallilisida.
LApuks voeti kokku analusaatorit kasutanud Gppejéudude tagasiside, mille pdhjal taidab
rakendus suuresti oma eesmarki anda kiire Ulevaade lidpilaste tehtud vigadest ilesannete
lahendamisel. To0s on kirjeldatud ka juhendajate soove edasiarendusteks, nagu automaatne
plagiaadituvastus ja integratsioon automaatkontrolli keskkonnaga.

Analisaatori rakenduse piiranguteks on anallisi p6hinemine ainult veateadetel, mistdttu ei
tuvastata paringutes loogika- ja semantilisi vigu, ning véhene tagasiside, mis peegeldab
ainult poolte kursuse Oppejoudude arvamust. Analiisaator on loodud votma sisendiks
PostgreSQL-i logifaile ja ei sobi seega muude andmebaasi haldussisteemide logide
analiisimiseks. Valminud PostgreSQL-i logide analliisi veebirakendus loodi kursuse
,,Andmebaasid“ tarbeks, kuid sobib kasutamiseks ka teisel Tartu Ulikooli Kkursusel
,,Sissejuhatus andmebaasidesse ja glimnaasiumile mdeldud kursusel ,, Tarkvaraarendus®,

kus Opetatakse SQL-péaringute koostamist samuti PostgreSQL-i stisteemi abil [28].
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Lisad

I. PostgreSQL JSON-formaadis taielik logiobjekt

{

"timestamp":"2024-02-23 16:18:54.983 EET",

"user":"postgres",

"dbname":"male",

"pid":12268,

"remote host":"127.0.0.1",

"remote port":50272,

"session id":"65d8a3a7.2fec",

"line num":38,

"ps":"",

"session start":"2024-02-23 15:54:47 EET",

"vxid":"5/69", "txid":0,

"error severity":"ERROR",

"state code":"42883",

"message":"function age (date, integer) does not exist",
"hint":"No function matches the given name and argument types.
add explicit type casts.",

"statement":"select eesnimi, perenimi, sugu, age(synniaeg, 1)
"cursor position":33,

"application name":"DBeaver 23.3.5 - SQLEditor <Script.sql>",
"backend type":"client backend",

"query 1d":0

}

You might need to

from isikud",
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II. Riithma analiiiisi kokkuvotte vaade

PostgreSQL logide analiisaator

LAADI ULES UUS FAIL

Riihma kokkuvdte

Logide analiils

INDIVIDUAALSED ANALUUSID Ruhma kokkuvﬁte

Mari Maasikas

Ott Tartu Paringute koguarv: 2260
Karl Tamm Edukate péringute arv: 1412 (62.5%)
Vigaste paringute arv: 848 (37.5%)
Uhekordsete vigade arv: 646
Vigade analiilis

Veatiiiipide jaotus
280
260
252
238
224
210
108
182
168
154
140
128
12

o8

84

70

5

2

28

14

: — =

S De G Trikivesd  Agregeertud Topelt Andmetiibi Ise loodud Muud vead
vasrtuse rikkumine funkisiooni  defineerimine  mitievastavus  veateatsd
kasutamine vead
Korduvad vead

Veateade Korduste arv
syntax error at or near "where” 19
more than one row returned by a subquery used as an expression 19
column "isikud.eesnimi" must appear in the GROUP BY clause or be used in an aggregate function 18
column “isikud.perenimi" must appear in the GROUP BY clause or be used in an aggregate function 17
syntax error at or near "HAVING" 16
invalid reference to FROM-clause entry for table “isikud" 15
aggregate functions are not allowed in WHERE 14
syntax error at end of input n
column "klubid.nimi" must appear in the GROUP BY clause or be used in an aggregate function n
column "klubid.asukoht" must appear in the GROUP BY clause or be used in an aggregate function 9

Items per page: ‘ 10 ~ ‘ 1-10 of 64 > Ml
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III. Individuaalse analiiiisi vaade

PostgreSQL logide ai

LAADI ULES UUS FAIL

[
7
(<
o
-

Riihma kokkuvote

Logide analiiiis

INDIVIDUAALSED ANALUUSID Tudeng Kolm
Tudeng Uks AnaliUsitud failid:  pestgresgh2024-04-15.220830 json
Tudeng Kaks
it —
Tudeng Neli Algus. Lopp
29 Apr 2024 1224 29 Apr 2024 13:27

Paringute koguarv. 100

Edukate paringute arv: 70 (70.0%)

Vigaste paringute arv 30 (30.0%)

Uhekordsete vigade arv: 22

Vigade analiiiis
Veatiiiipide jaotus

@

1
0 - -

O Trukivead Agregeeritud Topeit Andmetiiibi Ise loodud Muud vead
vasrtuse rikkumine stavus  vealeated
kasutamine vead
Korduvad vead
Veateade Korduste arv
syntax error at or near "language” 3 v
operator does not exist: character varying = integer 3 v
column "musta_tulemus’ of relation "partiid’ does not exist 1 v
unterminated quoted string at or near "Mangija mangib juba samal ajal!’; END IF; RETURN NEW,; END; * 1 v
itemsperpage: | 10 ~ 1-40f4
Koik péringud

PIKENDA PARINGUD LUHENDA PARINGUD

Aeg Vea tiip Péring
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Korduvad vead

Veateade Korduste arv
syntax error at or near "language” 3
operator does not exist: character varying = integer 3
column "musta_tulemus’ of relation "partiid” does not exist 1

unterminated quoted string at or near "Mangija mangib juba samal ajal’; END IF, RETURN NEW,END;* 1

nemsperpage:‘ 0 ~ ‘ 1-40f4
K&ik paringud
PIKENDA PARINGUD  LUHENDA PARINGUD
Aeg Vea tuip Paring
29/04/2024,12:54:34 Korrekine select * from turniirid t
29/04/2024,12:54:46 Korrektne select * from klubid k
29/04/2024,12:55:38 Sintaks create or replace function tg_kustuta_klubi() return trigger la... v
29/04/2024, 12:55:58 Suntaks create or replace function tg_kustuta_klubi() return trigger la... v
29/04/2024,12:55:58 Suntaks create or replace function tg_kustuta_klubi() return trigger la... v
29/04/2024, 12:56:58 Suntaks create or replace function tg kustuts_klubi{) return trigger la... v
20/04/2024,12:57:14 Korrektne create or replace function tg kustuta_klubi() returns trigger 1... v
29/04/2024, 12:57:56 Korrektne create trigger tz kustuts klubi sfter delete on klubid for each... v
20/04/2024,12:58:24 Korrektne INSERT INTO Asuled VALUES (11, 'Rekvere')
20/04/2024,12:58:30 Korrekine INSERT INTO Klubid (nimi, asula) VALUES ('Klubi Kustutamiseks',... v
29/04/2024, 12:58:46 Korrektne DELETE FROM klubid WMERE nimi='Klubi Kustutamiseks'
Funktsioon
29/04/2024, 12:58:46 select id from asulad where nimi = old.asula -
" .

29/04/2024, 12:59:10 Korrektne INSERT INTO Asulad VALUES (11, 'Rakvere')
29/04/2024,12:5910 Kitsendus INSERT INTO Asulad VALUES (11, 'Rekvere') ~
20/04/2024,12:59:22 Korrektne DELETE FROM klubid WHERE nimi='Klubi Kustutamiseks'

Paringute arv lehekiljel: | 15« 46-60 of 100 IK < >
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