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SISSEJUHATUS

Andmete modelleerimisega on tegeletud juba aastasadu ja isegi aastatuhandeid – seda sellest ajast peale, kui inimene hakkas looma infosüsteeme. Oma esimestes lähendustes ei olnud andmete modelleerimine muidugi sihiteadlik tegevus vaid üks infosüsteemide loomise täielikult teadvustamata instrument. Vaatamata sellele oli tegemist siiski andmestruktuuride modelleerimisega. Vaatame kasvõi raamatupidamises sajandite jooksul “lihvitud” andmemudeleid ja ei jää mingit kahtlust, et nende loomiseks  on tegeletud andmestruktuuride süstematiseerimisega.

Andmete modelleerimisteooria seotuna andmebaasisüsteemide arenguga on siiski tunduvalt noorem kuid samas ka mitmetahulisem ainevald. See, milline ajahetk just lugeda selle koosluse arengu alguspunktiks, jääb alati teataval määral spekulatiivseks, kuid ilmselt toimus üks olulisimaid sündmusi 1959 aastal, kui IBM võttis kasutusele süsteemi Ramac, mis võimaldas andmetele juurdepääsu otsepöörduse (mitte-järjestikkusel) viisil. Seega võime rääkida kindlasti juba üle 40-aasta pikkusest ajaloost. Ühe suhteliselt kiiresti areneva teadmiste valdkonna arengus tähendab see seda, et kogu ainevalda ei saa käsitleda enam kui jagamatut tervikut. Sisuliselt võime me öelda, et ei ole enam füüsiliselt võimalik situatsioon, kus üks inimene on sügavuti asjatundja kogu ainevalda käsitlevas temaatikas. Informatsiooni ja vajalike kogemuslike teadmiste hulk on muutunud nii mahukaks, et üks inimene lihtsalt füüsiliselt ei jõua kogu informatsiooni läbi töötada - vajalikud on spetsialiseerumised  ainevalla erinevatele osadele.

Iga ainevalla juurde kuulub lahutamatult ka selle püsimiseks vajaliku spetsialistide kriitilise massi loomine. Selle tingib üheltpoolt vajadus arendada antud ainevalda edasi ja teiselt poolt selle ainevalla arenduste kasutamine igapäevases elus. Andmemudelite teooriad hakati, pärast nende esimesi selgemaid formuleeringuid (CODASYL DBTG – Conference on Data Systems Languages Database Task Group, 1961), õpetama maailma erinevates kõrgkoolides. Andmestruktuuride teooria laiema publitseerimise pioneeriks võib lugeda Charles Bachman’i , kes pärast General Electric poolt loodud IDS (Integrated Data Store) süsteemi laiema juurutamise järel (alates 1964) tegi suurt tööd andmestruktuuride diagrammide populariseerimisel.  Kogu ainevalla arengule andsid muidugi ka hoogu 60-ndate aastate teisel poolel IBM’i poolt tehtud arendused hierarhiliste andmemudelite käsitlemise süsteemide (IMS – Information Management System) alal. Sellele järgnes Ted Codd poolt 1970 esitatud relatsiooniline andmemudel. See kõik hoogustas andmemudelitel baseeruvate väljatöötluste arendamist ja sellest tulenevalt ka andmemudelite ja andmebaasi-süsteemide õpetamist erinevates õppeasutustes. 

Ka Eestis võib andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamise ajalugu vaadelda juba üle 30-ne aasta – pärast  vastavate teooriate avaldamist maailmas asuti neid õpetama ka Eesti (ENSV) kõrgkoolides – Tartu Riiklikus Ülikooli (praegune Tartu Ülikool) matemaatika ja füüsika teaduskonnas ja Tallinna Polütehnilises Instituudi (praegune Tallinna Tehnikaülikool) majandusteaduskonnas. Alul vaid teoreetilise distsipliinina, hiljem koos vajaliku riist- ja andmebaasisüsteemide saabumisega ka praktiliste andmebaasirakenduste loomise kaudu.

Praegusel ajal on andmete modelleerimise teooriad ja andmebaasisüsteemide kasutamise õpetused iga infotehnoloogia erialasid õpetava õppeasutuse õppekavas – ei ole mõeldav infotehnoloogia alase hariduse andmine ilma et infotöötluse ja kommunikatsiooni mistahes valdkonna õpilane ei oleks saanud kas või üldiseid alusteadmisi andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide alal.  Seejuures, johtuvalt ainevalla ulatusest, on erinevate erialade õpilastele andmemudelite ja andmebaasisüsteemide vallas antavate teadmiste komplekt vägagi erinev sisaldades endas suure hulga spetsialiseerumisest tingitud teadmisi. Infotehnoloogia põimumine teiste erialadega on viinud isegi selleni, et andmebaaside teooria erinevaid osi on vaja õpetada ka otseselt mitte-infotehnoloogia eriala õpilastele.

Eelmise sajandi 70-ndatel ja 80-ndatel aastatel (eriti 80-ndatel aastatel) oli Eesti kõrgkoolides andmestruktuuride, andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamisel kandev koht infotehnoloogia erialade tudengite õpetamisel. Selle temaatikaga vahetult seotud ainete ja kursuseprojektide osakaal oli praegusega võrreldes oluliselt suurem. Õppeainete nimestik ei olnud suurem, kuid õppeainete käsitlemise mahud ja andmestruktuuride modelleerimisega ja andmebaasisüsteemide kasutamisega seotud kursusetööde ning õppepraktikate hulk oli oluliselt suurem.  See on ka mõistetav, kuna andmebaasidega seotud temaatika oli tolle ajalooetapi peasuund ja sellele panustati palju. Lisaks sellele olid oluliselt vähem arenenud ka kõik muud infotehnoloogia suunad ja paljud praeguseid infotehnoloogia peasuundi toitvad ainevallad olid hoopiski olemata.

Infotehnoloogiat õpetavate koolide olukord muutub kogu aeg keerulisemaks. Teadmiste hulk, mida tuleb tudengitele anda, kasvab pidevalt suure kiirusega – kasvab nii ainevalla eksisteerivate osade maht kui lisandub ka uusi suundi. Arvestades kehtivat akadeemilise õppeaja struktuuri on tudengite õpetamiseks kulutatav aeg mõningatel juhtudel isegi vähenenud. Seda näiteks bakalaureuseõppe korral. Samas nõuavad aga oma traditsiooniliselt suurt osa kaasaaegseid infotehnoloogia põhivoole toitvad värsked teooriad ja rakendused ja need ained, mis sellesse “peavoolu” otseselt ei kuulu, peavad loovutama neile osa oma ajast mis tegelikult neile “õigusega kuulub”. Praegusteks “peavoolu” ainevaldadeks on internet, M-kaubandus, erinevad kommunikatsiooni-teooriad, multimeedia ja virtuaalsed teenused (E-teenused). Kuna tegemist on täiesti uute ainevaldadega, siis on paratamatu et nad võtavad ära tüki kõigi seni eksisteerinud ainevaldade õpetamiseks kulutatud ajast.

Siit nähtuvast võib öelda, et see on täiesti paratamatu, et kõigi teemade käsitlemiseks kulutatav aeg järjest väheneb ja tudengitele stuudiumi käigus antavad teadmised muutuvad järjest pealiskaudsemaks. Milles on siis lahendus? Antud tingimustes on ainsaks lahenduseks kasutada oleva aja võimalikult efektiivne kasutamine. See tähendab seda, et iga üliõpilane peab saama stuudiumi käigus just sellist informatsiooni ja sellises mahus, mis on otseselt põhjendatud tema poolt valitud eriala ja selle eriala sisemise spetsialiseerumisega. “Eriala” all ei tohi siin kohal mõelda ainult infotehnoloogia erialasid vaid ka kõiki teisi erialasid, mis oma käsitlustes kasutavad infotehnoloogilisi teooriaid ja vahendeid.

Niisiis on üheks oluliseks piiravaks teguriks aeg. Olenevalt piirkonna ja kõrgkooli suurusest võib olla aga ka veel teisi piiranguid. Eesti tingimustes on õppejõude nappus – häid teemat valdavaid õppejõude on vähe, õppeasutusi, kus on vaja õpetada andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud aineid, tuleb aga järjest juurde. See tingib selle, et vahel ei mõeldagi sellele milline täpselt peab olema ainete sisu ja järgnevus, vaid need profileeritakse vastavalt saadaolevatele õppejõududele.

Käesoleva töö eesmärgiks on välja töötada metoodikad ja struktuurid selleks, et vastavalt õpetatavale erialale  ja õpetamise/õppimise tasemele (bakalaureus, magister), saaks võimlikult täpselt profileerida andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteeme käsitlevad õppeained ja nende õppeainete sisu.

Töö koosneb sissejuhatusest, kolmest peatükist (osast), kokkuvõttest ja lisadest.

Esimeses osas antakse ülevaade andmete modelleerimise ja andmebaasi-süsteemide arengust, vaadeldakse käesoleval hetkel toimivaid trende ja prevaleerivaid teemasid, uuritakse maailma erinevates kõrgkoolides õpetatavaid erialasid ja nende erialade raames õpetatavate andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppekavasid – õppeainete loendeid,  järgnevusi ja teemade piiritlusi

Teises osas analüüsitakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamiseks vajaminevaid teemasid ja nende jagunemist erinevateks profileerivateks plokkideks.  Töötatakse välja  ja esitatakse üldised õppekavade koostamise printsiibid, mis tagavad õppeprotsessi sujuvuse ja kasutada oleva aja maksimaalse ärakasutamise koos õpilaste motivatsiooni tõstmisega õppeprotsessi toetavale tasemele.

Kolmandas jaotises esitatakse metoodika andmete modelleerimise ja andme-baasisüsteemide ainevalla õppeainete profileerimiseks ja õppekava koostamiseks.. Kasutades esitatud metoodikat määratletakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevaldkonna teemade jaotus, teemade vahelised eelnevus-seosed ja koostatakse näidisõppeplaan andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamiseks IT-süsteemide arendamise eriala jaoks. 

Lisades esitatakse maailma erinevate kõrgkoolide õppekavad, kolme erineva aineploki ainekaardid ja õppematerjal andmete modelleerimise ja andmebaaside aluste (baaskursuse) õpetamiseks.

1. ANDMETE MODELLEERIMINE, ANDMEBAASISÜSTEEMID JA NENDE ÕPETAMINE

Käesolevas jaotises antakse lühike ülevaade andmete modelleerimise ja andmebaasi-süsteemide arenemise ajaloost näitamaks ainevalla arengu järjepidevust ja selle arengu seotust ja tingitust teistes ainevaldades toimunud arengutest. Eraldi keskendutakse tänasele situatsioonile ja nendele trendidele, mis määravad andmeanalüüsi ja andmebaasisüsteemide arengusuundi lähemas tulevikus.

Kuna andmebaaside õpetamisega tegeletakse väga paljudes maailme kõrgkoolides ja väljatöötatavat metoodikat ei saa kindlasti vaadelda kui ainukest, siis on suur osa jaotisest pühendatud maailma erinevate kõrgkoolide õppekavade uurimisele. Uuritakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainete loendit ja nende ainete õpetamisele pühendatud aega ja proportsiooni õppeprogrammi üldisesse mahtu. Sealhulgas antakse ammendav ülevaade Eesti erinevates kõrgkoolides õpetatavate infotehnoloogia erialade õppuritele antavast vastavate õppeainete loenditest ja sisudest.

1.1. Ülevaade andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ajaloost

Et paremini mõista andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide tähendust,  arenemise suundi ning olukorda tänapäeval antakse käesolevas jaotises ülevaade nende arenemise ajaloost. Ühtlasi võimaldab see paremini lahti kirjutada andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevalla jagunemist erinevateks alamharudeks. 

1.1.1. Kaasaaegse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide eelne periood

Uue uurimis- ja rakendusvaldkonna tekkimine ei toimu iseenesest, vaid selle tekkimisele eelneb mitmete teiste valdkondade areng, mis lõpuks kanaliseerub uue ainevalla tekkimisega. Osa nendest eeldusi loovatest ainevaldadest võib käsitleda kui tekkinud uue ainevalla eelkäijaid osa aga kui selle uue ainevalla tekkimise põhjustajaid. Seejuures enamikel juhtudel ei ole uue ainevalla tekkimisel esialgu tegemist millegi kvalitatiivselt täiesti uuega, vaid esialgu rakendatakse vanu teadmisi lihtsalt mingil uuel tasemel.

Samuti on ka andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevallaga. Kaasaaegse andmete modelleerimise  eelkäijaks võib lugeda erinevaid ankeetide ja kartoteekide koostamise metoodikaid, samas kui kaasaaegsete andmebaasisüsteemide eelkäijaks on ankeetide kogumid ja kartoteegid.  Nende teooriate ja rakenduste suurimad arendajad ja kasutajad on olnud luureorganid ja kriminalistika asutused. Siinkohal on sobiv tuua ka mõned näited.

Nii näiteks alustati 1881 aastal Prantsusmaal Alphonse Bertillioni juhtimisel kurjategijate registreerimist ja kartoteekimist antropomeetrilisel meetodil, kus andmete süstematiseerimise aluseks oli kurjategijate kehaosade mõõtmed. Koos registri loomise ja pidamisega käis pidevalt andmete süstematiseerimise ja andmeotsingu metoodikate arendustöö. Kui registri arendamise algusaegadel piirduti inimese identifitseerimiseks 14 kehaosa mõõdetega siis aja jooksul lisandusid sinna foto, isiku struktureeritud kirjeldus ja lõpuks isegi mõne etteantud sõrmede jäljed. Andmete keerukamaks muutumisel muutusid keerukamaks ka otsingumeetodid – lisaks mõõtmistulemustele pidi olema lõpuks võimalik leida kartoteegist isiku kaarti ka kirjelduse üksikute elementide järgi ja ka sõrmejälgede järgi. 1914-ks aastaks, kui antropomeetria asendati Prantsusmaal daktüloskoopiaga ja kogu kartoteegi struktuur läks ümberkorraldamisele, oli kartoteegis sadu tuhandeid kaarte.

USA-s loodi 1930. aastal FBI juurde isikusamastamise register, mis põhines daktüloskoopial. Selle registri loomise juures on tähelepanuväärne see, et registrit ei loodud tühjalt kohalt, vaid sinna koondati alates 1911-st aastast osariikide ja linnade politseijaoskondades olevad kartoteegid. Ületoomise ja liitmise käigus tehti ära suur töö väikestes registrites olevate andmete struktuuride ühtlustamiseks, andmete süstematiseerimiseks ja suurt andmehulka toetava otsingusüsteemi väljatöötamiseks. Kui registri loomise algusaegadel toimus kogu töö käsitsi, siis aastaks 1956, millal registri maht oli juba ca 14 miljoni kaardini (ca 140 miljonit sõrmejälge) toetas kaartide kartoteeki paigutamist ja sealt nende leidmist juba arvutisüsteem. Kuna arvutid ei olnud veel oma võimalustelt sellised, mis võimaldaks kogu informatsiooni salvestada elektrooniliselt, siis oli andmete adresseerimissüsteem lahutatud andmetest enestest – arvudeks kodeeritud tunnuste alusel leidis arvuti kartoteegikaardi aadressi kartoteegis.

Toodud näited ei kirjelda muidugi esimesi registreid või kartoteeke, kuid need näitavad ilmekalt seda, milliste rakendusteni oli maailm jõudnud enne seda kui hakkasid arenema kaasaaegne andmete modelleerimine ja andmebaasisüsteemid.

Veel tänapäevalgi kasutatakse tolleaegset kartoteekide “lähedasi sugulasi”. Nii on näiteks ka Eestis ilmselt igas väikeses raamatukogus kartoteegikaartidel põhinev raamatute otsingusüsteem, mille selliseks kujunemine millisena me seda täna teame, on pika arendus- ja süstematiseerimistöö tulemus.

1.1.2. 
Kaasaaegse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide tekkimise eeldused

Elektrooniliste andmebaaside (esialgu küll kartoteekide) loomisele andsid peamise tõuke kolm asja (antud järjekorras) – kaasaaegse struktuuriga arvuti loomine, aine magnetilistel omadustel baseeruva püsimälu loomine ja andmete lugemise-kirjutamise otsepöördus (mitte-järjestik) süsteemide loomine. Siin ei saa muidugi tähtsa katalüsaatorina jätta mainimata seda, et selleks ajaks oli loodud siit hulk strateegilise tähtsusega kartoteeke, mille pidamine vanal tehnilisel ja struktuursel platvormil hakkas üle jõu käima.

Kaasaaegse arvuti esimese põlvkonna (1945-1956) tekkimisel oli suur osakaal teisel maailmasõjal [8], kus riigid püüdsid arvutite abil saavutada strateegilist üleolekut – sõja ajal tehtud pingutused kanaliseerusid vahetult pärast sõda uue põlvkonna arvutite loomisega, milles rakendatud põhimõtted määrasid arvutite arendamise trendid järgmiseks neljakümneks aastaks (EDVAC - University of Pennsylvania 1945, EDSAC - Cambridge University 1949, UNIVAC I - Remington Rand,1951). Peamisi põhimõttelisi muutusi oli kaks. Esiteks kirjeldati arvuti arhitektuuris keskjuhtseadme (protsessori) mõiste, mis võimaldas arvutit juhtida läbi ühe andmevoo. Teiseks hakati nii täidetavat programmi kui ka programmi juhtimiseks või töötlemiseks vajalikke andmeid hoidma samas mälus. See kõik lõi aluse kaubanduslikuks arvutite tootmiseks[8].

1945. aastal loodi uus andmekandja, magnetlint, mis vähehaaval hakkas välja vahetama perfokaarte ja perfolinte [11]. See oli esimene andmekandja, mis võimaldas andmete otsimist. Siiski ei olnud see otsingumehhanism veel eriti täiuslik, kuna võimalik oli ainult järjestik-otsing. Suure tähtsusega oli aga see, et “ruumiühikusse salvestatud andmete hulk” kasvas mõõtmatult ja andmete fragmenteerimisega paljudele paralleelselt töös olevatele lintidele suudeti tagada ka juba piisav operatiivsus andmete otsimisel.

Esimeste kaasaaegsete andmebaasisüsteemide loomiseni oli aega veel umbes paar aastat, kui William. C. McGee 1959. aastal publitseeris oma artikli “Generalization: Key to Successful Electronic Data Processing” ajakirjas Journal of the ACM (Volume 6, Number 1, January 1959 lk. 1-23, ACM – Association for Computing Machinery). Artiklis ei anta küll veel konkreetseid andmete üldistamise põhimõtteid vaid piirdutakse üldkontseptuaalse filosoofiaga, kuid see on esimene suunda näitav teeviit kaasaaegse andmete modelleerimise põhimõtete poole [1].

Samal aastal  võtab IBM kasutusele oma magnetkettasüsteemi Ramac (Random Access Method of Accounting and Control) mudel 305 [10, 12], mis on maailma esimene magnetkettasüsteem ja mis koosneb 50-st  umbes 60 cm  diameetriga kettast, millede mõlemale küljele saab salvestada informatsiooni. Informatsiooni salvestamise tiheduseks on 2000 bitti ruuttollil kogumahuga 5MB. Olulisimaks murranguks on siin siiski andmete otsepöördus lugemis/kirjutusrežiimi esmakordne rakendamine ja andmete kirjutamise/lugemise suur kiirus.
1.1.3. Kaasaaegse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide tekkimine

Aastal 1961 töötati korporatsioonis General Electric Co. välja andmebaasi juhtimissüsteem IDS (Integrated Data Store), mida loetakse esimeseks elektrooniliseks andmebaasi juhtimise süsteemiks. Projekti juht oli Charles Bachman. Siin ei saa muidugi rääkida veel andmebaasi juhtimissüsteemist tänapäevases tähenduses, kuna enamik andmebaasi funktsioone oli käsitsi kodeeritud, andmebaasina oli käsitletav ainult üks fail ja ta töötas ainult General Electric Co. arvutitel ja lahendas ainult selle firma konkreetseid vajadusi. Sellest sai tõuke CODASYL (Conference on Data Systems Languages) grupi kokkukutsumine, mis koosnes vabatahtlikest ja mille eesmärgiks oli andmesüsteemide efektiivsema analüüsi, disaini ja rakendamise vahendite ja metoodikate väljatöötamine. Grupp moodustati 1959 aastal ja töötas kuni 1985-nda aastani [13]. Grupi peamiseks ülesandeks määratleti standardse, erinevatel arvutitel kasutatava programmeerimiskeele loomine. Selleks programmeerimiskeeleks sai COBOL ja selle raames formuleeriti ka võrk-andmemudeli põhilised kontseptsioonid.

1968 aastal tuli IBM välja oma IMS (Information Management System) kontseptsiooniga mis formuleeris hierarhiliste andmemudelite põhialused. Ja seejärel kohe (1969) sama mudeli täiendusega (IDM DB/DC), mis kirjeldas meetodit võrk-vaadete ehitamiseks hierarhilisele andmemudelile. Mõlemad lahendused olid mõeldud kasutamiseks IBM SYSTEM/360 mainframe’del.

Kuni siiani olid andmebaasid kõik ühe protsessi poolt kasutatavad. Eelmise sajandi 70-ndate aastate lõpus lõi IBM koos American Airlines’ga süsteemi SABRE, kus läbi kommunikatsioonivõrgu said andmetele korraga ligi juba paljud kasutajad. 

Vaatamata suhteliselt tormilisele erinevate andmebaaside loomisele eelmise sajandi  70-ndate aastate lõpus, ei olnud ikka veel tekkinud kommertsiaalsetel alustel müüdavat, riistvarast eraldiseisvat andmebaasisüsteemi. Sellele aluse panemiseks oli jällegi suur teene firmal IBM.  IBM uurija Edgar F. Codd pakkus 1970 aastal välja relatsioonilise andmebaasimudeli [10], kus andmeid säilitatakse tabelites mille vahele ehitatakse relatsioonid. IMS mudelit täiendati relatsioonilise andmemudeli printsiipidega ja selle alusel arendati välja andmebaasisüsteem SYSTEM/R, mida müüdi koos IBM mainframe’dega kuni 1980-nda aastani. IBM süsteemi SYSTEM/R kohta avaldatud informatsiooni võtsid oma uurimis- ja arendustöödes aluseks California Ülikooli teadlased  Michael Stonebraker ja  Eugene Wong ning lõid nende arenduste tulemusena oma andmebaasisüsteemi, millele andsid nimeks Ingres ja millel olid kõik kommertsiali-seerimiseks vajalikud olulised omadused. See produkt kommertsialiseeriti lõpuks  firmade Oracle Corp. ja Ingres Corp. poolt.

Eelmise sajandi 70-ndate keskel toimus veel üks andmete modelleerimise tähtsündmusi, millest ei saa mööda vaadata. 1976. aastal esitles Peter P. Chen olemi-suhte diagrammi, mis on kaasaajal üks kõige levinumaid andmete modelleerimise metoodikaid. Huvitav on siinkohal Chen’i väide, et selle teooria kirjapanemiseks oli ta kogu elu, kuni selle hetkeni kogu aeg õigel ajal õiges kohas ja tal jäi ainult elu enese poolt ettelükatud metoodika kirja panna.

Aastast 1979 tasub ära märkida veel sündmus, mis märkis ühe tõusva produkti ja trendi sündi. 70.ndate aastate jooksul töötati välja mitmeid erinevaid päringukeeli – SQUARE, SEQUEL, QBE, QEL jne. 1979. aastal tõi Oracle turule esimese kommertsiaalse andmebaasisüsteemi, mis kasutas andmemanipuleerimiskeelena SQL-keelt (Oracle Corp. teisend standardist SEQUEL). Tõusvaks produktiks sai Oracle DBMS ja tõusvaks trendiks SQL-keel.

60-ndate aastate lõpust hakkas arenema veel üks süsteemide grupp, mis tänapäeval on suurte andmebaaside kasutamise lahutamise koostisosa. Esialgu nimetati neid otsuse toetussüsteemideks (DSS – Decision Supporting System).ja nende esmane eesmärk oli andmekäsitluse lihtsustamine ja parem kasutamine otsuste tegemise toetamisel. Sisuliselt olid tegemist andmete käsitlemise analüütiliste vahendite arendustega. Selliseid alamsüsteeme loodi küll kogu eelmise sajandi 70-ndate aastate jooksul kuid esimese kommertsiaalse lahenduseni jõuti alles 1970 aastal. Selleks oli süsteem EXPRESS.

1.1.4. Edasised arendused

Eelmise sajandi 80-ndate aastate alguseks oli põhiline platvorm andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide arenemiseks loodud ja tundus, et mingisuguseid erilisi lööke ei edasi ega tagasi ei tohiks tulla. Selle situatsiooni lõi aga segamine personaalarvutite turuletulek. Üpris pea loodi esimene personaalarvutile mõeldud relatsiooniline andmebaasisüsteem DBase. Kiiresti järgnesid DBase II, Paradox, Fox, FoxPro, DBase III, Dbase IV jne. See muutis olukorda pöördeliselt – andmebaasid said kättesaadavaks suurele kasutajate hulgale ja andmete modelleerimise metoodikad ja vahendid vajalikuks paljudele. Arendama asuti järjest uusi ja mugavamaid kasutajaliideseid.

Mõne aja pärast lisandusid lokaalvõrkude loomise vahendid – riistvara ja tarkvara. Oma hüppe tegid kaasa ka andmebaasisüsteemid – kõigile elujõulistele andmebaasisüsteemidele lisati andmete mitme kasutaja poolt samaaegse kasutamise  omadused. See ei osutunudki aga nii lihtsaks kui esialgu tundus – hakkasid tekkima konfliktsituatsioonid andmete samaaegsete kasutajate vahel ja see tingis andmete ühiskasutuse ja lukustusteooriate arenemise.

1981 aastal tuli James Martin juhtimisel töötanud uurmissgrupp (JMA – James Martin Associates) välja infosüsteemide loomise metoodika IE (Information Engineering) esimese versiooniga. Lisaks J. Martinile kuulusid gruppi veel Clive Finkelstein ja Tong Carter. IE esimeses versioonis keskenduti andmeanalüüsile (infoloogilised skeemid, normaliseerimine, andmetele juurdepääsu-analüüs) ja andmevoo diagrammidele. Aasta hiljem tuldi välja tervikliku IE metoodikaga. Selles metoodikas sisaldas ka andmete seos-maatriks, mis sellest tehnoloogiast lahutatuna on ka iseseisvat rakendust leidnud. 1984 aastal liitus grupiga Ian MacDonald töötati välja metoodikad andmeanalüüsi, andmevoogude diagrammide ja objekt-modelleerimise ühendamiseks. Tehti ka esimesed arendused analüüsi ja modelleerimist toetava tarkvara loomiseks. 

1985-ndal aastal publitseeriti SQL-keele esialgne standard – keel, mille Oracle Corp. oli kasutusele võtnud kui oma andmebaasisüsteemi andmemanipuleerimiskeele, oli vahepeal läbi teinud standardiseerimise protsessi ja valmis kasutamiseks suuremas hulgas produktides. Praeguseks on toona kinnitatud standardit mitmeid kordi muudetud ja ANSI klassifikatsiooni järgi on viimane standard SQL99, mida arvestavad oma uutes versioonides kõik tuntumad andmebaasisüsteemid.

1985 aasta oli nii mõneski mõttes huvitav aasta Lisaks SQL-keele esmase standardi esitlemisele rakendati samal aastal ka esimene äri-intelligentsi (business intelligence) süsteem. Firma Metaphor Computer Systems Inc. valmistas Procter & Gamble Co. jaoks süsteemi, mis ühendas analüüsiks müügiinformatsiooni ja turu jälgimise informatsiooni. Samal aastal alustas Pilot Software Inc. süsteemi Command Center müüki – turule oli tulnud esimene Client/Server arhitektuuriga süsteem. Seoses sellega hakkasid ka kohe arenema eraldatud (distributed) struktuuriga andmebaaside teooriad ja õigepea ka andmete replikeerimist käsitlevad teooriad ja toetavad süsteemid. Paraku ei ole lõpuni korrektselt toimivate ja kõiki kasutamisvajadusi rahuldavate replikeerimissüsteemide loomiseni jõutud veel tänasel päevalgi.

Samuti samal aastal muudeti Ingres projekt Postgre projektiks, eesmärgiga luua objekt-orienteeritud andmebaasisüsteem. Siiski ei saanud Postgre mitte esimeseks objektorienteeritud andmebaasisüsteemiks. Selle au näppas ära 1986 aastal firma Graphael Inc., kui ta tuli turule andmebaasisüsteemiga  Gbase.

Aastal 1988 defineerisid firma IBM uurijad Barry Devlin ja Paul Murphy mõiste andmeladu (information warehouse)  ja sellest ajast alates algas andmeladude ehitamine. Aastal 1991, avaldas W. H. Inmon raamatu “Building the Data Warehouse”. Sellest alates arvatakse andmeladude praktilise teoreetilise arengu alguseks. Selles raamatus esitati peamised printsiibid andmelattu andmete kollektsioneerimise, andmete selekteerimise ja valimite koostamise tehnoloogiate kohta.

80-ndate aastate trendidest on mainimata veel ekspertsüsteemid – teadmiste süsteemid, mis baseeruvad tehisintellektil (artificial intelligence) ja on suunatud vajaliku informatsiooni leidmisele, süstematiseerimisele ja analüüsile üldjuhul suhteliselt kitsas ainevallas [23]. Ekspertsüsteemide loomisel on kaks sihifunktsiooni – inimese intelligentsi uurimine luues teadmiste baase ja nende käsitlemise mehhanisme ja praktiliste rakenduste loomine erinevate valdkondade töötajate teabevajaduste rahuldamiseks. Andmebaasisüsteemide areng ja seega ka informatsiooni talletamise ning analüüsimise vahendite kasutatavuse parane-misega tekkis soodne pinnas seda tüüpi teooriate arenemiseks ja rakenduste loomiseks.

80-ndate teisel poolel tuleb turule uus liik andmete modelleerimist toetavaid süsteeme - CASE-süsteemid. Siin on peamiselt kolm põhjust, miks see just sellel ajal juhtub. Esiteks on modelleeritavad andmestruktuurid läinud nii suureks, et nende “käsitsi modelleerimine” on muutunud pea võimatuks. Teiseks tunduvalt muutunud, tänu paremaks muutunud arendusvahenditele, infosüsteemide dünaamika ja andmenudeleid on vaja pidevalt ringi teha, samas tagades sünkroonselt adekvaatse dokumentatsiooni üha suuremaks muutuvates arendustiimides.  Kolmas ja mitte vähe oluline põhjus on see, et graafilised info ehituse tehnikad on arenenud piisavalt kaugele selleks, et luua graafilisel andmestruktuuride käsitlusel põhinevaid arendusvahendeid.

Esimesed andmete modelleerimise CASE-süsteemid luuakse traditsioonilistesse graafilisse töökeskkonda, milleks on Macintosh oma MacOs operatsioonisüsteemiga. Enamikus toetavad na d JMA grupi poolt loodud IE metoodikat. Üks tuntumaid selliseid vahendeid oli CASE-süsteem DEFT, mis võimaldas luua ERD-mudeleid (Entity Relationship Model) ja DFD-mudeleid (Data Flow Diagram), kommenteerida neid erinevatel tasemetel ja trükkida välja dokumentatsiooni. Üsna pea, koos MS Windows’ operatsioonisüsteemi arenguga tulid vastavad arendused ka PC maailma. Tuntumateks kaubamärkideks olid ERWin, PBWin (Logic Works), System Architect (Popkin Software) ja SilverRun (Magna Solutions). Nende turule tulemise hetkel oli kõikidel andmete modelleerimise CASE-süsteemidel oluliselt paranenud dokumentatsiooni genereerimise võimalused. Lisaks sellele oli lisandunud andmebaaside automaatgenereerimise ja muudatuste sünkroniseerimise omadused.

90-ndate aastate arengud on kõik suuremal või vähemal määral seotud interneti, kommunikatsiooni, töökindluse ja multimeediaga. 

Interneti arenemine pööras tagasi mõned leheküljed andmekäsitluse ajaloos. SQL-päringukeele kõrvale tõusis taas kirje-taseme pöördus (RLA – row level access), kui SQL-keelset tunduvalt ebamugavam kuid samal ajal tunduvalt kiirem andmekäsitluse meetod. See omakorda on upitanud tõusuteele objektorienteeritud andmebaasid, mille kasutus kuidagi edeneda ei tahtnud, kuna siin on meetodite taha vastavalt vajadusele võimalik maskida just kasutuskeskkonna ja viisi poolt määratud pöördusmeetodid. Kuigi need kasvud ei ole sellised mida tegelikult loota võiks. 

Kasutajate hulga ja töödeldava informatsiooni mahu pidevast kasvust tingituna on oluliseks suunaks ka mitme protsessoriga arvutite tulek turule ja sellest tingituna ka andmebaasisüsteemide arenemine kasutamaks seda jõudlust. See nõuab omakorda täiesti uute optimeerimismetoodikate väljatöötamist ja rakendamist. Kogu 90-ndaid kattev suur trend ongi SQL päringute uute optimeerimismeetodite väljatöötamine ja rakendamine.

Kommunikatsioonitehnika arenemisest tulenevalt kasvab 90-ndatel mitmete erinevate andmebaaside ja isegi erinevate andmebaasisüsteemide abil lahendatud andmebaaside kooskasutused. Arenevad replikeerimistehnikad, andmete distantsvarundus, süsteemide distantsdiagnostika jms.

Kuni siiani võib tunduda, et eelmise sajandi 90-ndad aastad ei andnudki andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide arengusse midagi kardinaalselt uut, tegeldi vaid juba olemasolevate teooriate ja tarkvarakomponentide täiustamisega. Tegelikult tuli juurde vähemalt kolm uut asja – UML-süsteemid (Unified Modeling Language), spetsiaalsed andmebaasisüsteemid andmeladude jaoks ja  andmete kaevandamine,.

Spetsiaalsed andmelaole orienteeritud andmebaasisüsteemide vajadus ilmnes eelmise sajandi 90-ndate aastate teisel poolel kui andmelaondusega oli tegeletud juba piisavalt kaua selleks, et andmeladude andmemahud oleksid piisavalt suured probleemide tekitamiseks. Selgus et olemasolevate andmebaasisüsteemide füüsilised struktuurid ja päringute optimeerimise meetodid ei sobi nii suurte andmemahtude käsitlemiseks ja küll kõigi reeglite järgi “kokku kuhjatud” andmetest ei ole mingit kasu, kuna puudusid vahendid, mis aktsepteeritava ajaga suudaksid analüüsida andmeid ja esitada analüüsi tulemused soovitud kujul. Seepärast töötati välja täiesti uue sisemise füüsilise arhitektuuriga süsteemid koos uute päringu optimiseerimise meetoditega mis on orienteeritud andmete lugemisele andmebaasist. Lisaks sellele piirati ka oluliselt andmete lisamise ja andmete kustutamise võimalusi. Uuendamise operatsioon puudub nendes süsteemides üldse. Tuntumad andmelao andmebaasisüsteemid, mis tollel ajaperioodil välja töötati olid Sybase IQ ja Oracle DB Data Warehousing. 

Andmete kaevandamise all mõistetakse sellist tegevust mis on suunatud suure hulga andmete automaatsele või poolautomaatsele uurimisele ja analüüsile selleks et leida tähendust omavaid mustreid, mudeleid ja reegleid. See andmeanalüüsi suund on otseselt tingitud andmeladude arengust, kuna sellisel määral andmeid, mille alusel andmekaevandamist saab teha on tavaliselt ainult andmeladudes. Selle teooria peamised arendused liideti erinevate äri-intelligentsi toodetega. 

Suure muudatuse modelleerimisse tõi UML–süsteemide tulek [16]. Suures osas on nad edasiarendused eelmise sajandi 80-ndatel aastatel loodud ERD- ja DFD-mudelite joonistamise CASE-vahenditest. Siiski oli siingi uustulnukaid ja paraku on just nemad olnud innovatiivsemad  ja ka edukamad. UML-süsteem moodustab tervikliku kogumi erinevaid kirjeldus-elemente, mille abil esitatakse infosüsteemi spetsifikatsioon ja millest hiljem on võimalik genereerida suur osa infosüsteemist. UML-süsteemides sisalduvad ka andmete modelleerimise vahendid, mis on küll tihedalt seotud kõikvõimalike muude kirjeldustega (andmevoo-diagrammid, oleku-diagrammid, struktuuri-diagrammid, protsessivoo-diagrammid, kasutuslood jne.). Tuntumad UML-süsteemid on firma Select Inc. Poolt loodud süsteem SELECT ja firma Rational poolt loodud toodete pere. Viimase poolt välja töötatud RUP-metoodika (Rational Unified Process) analüüsi läbiviimiseks,  infosüsteemi spetsifitseerimiseks ja dokumenteerimiseks kujunes teatavates arendusvaldkondades de facto standardiks.

1.2. Arendused ja trendid täna

21-sajandi algusaastate jooksul ei ole tekkinud juurde uusi suundi andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide alal. Samas on jõudsalt edasi arenenud mitmed  juba varem alguse saanud suunad. Enamik arenguid on juhitud interneti, kommunikatsioonitehnoloogia, ning nendest tulenevast plahvatuslikult suurenenud kasutajate arvust ja infotöötluse hajumisest ühest keskusest paljudesse erinevatesse punktidesse.

1.2.1. Andmete modelleerimise arendused

Andmete modelleerimise metoodikate ja tehnikate areng ei ole olnud eriti aktiivne ja on väljendunud peamiselt juba varem turul olnud CASE- ja  UML-süsteemide uusi omadusi sisaldavate uute versioonide turule tulemisega. Täiustatud on analüüsi/spetsifitseerimis-vahendite erinevate mudelite vaheliste seoste kirjeldusi, grupitöö organiseerimise vahendeid (seal hulgas versioonihaldust ja sisu haldust) ja mudelite testimise vahendeid. Kogu muutuste suund on dünaamilisuse poole, kus iga kasutajate grupp saab kirjeldada meta-mudelina just endale vajaliku struktuuriga modelleerimiskeskkonna ja siis teha sellega tööd maksimaalse efektiivsusega.

On siiski üks erand - arenema on hakanud domeen-modelleerimise meetodid ja neid toetavad süsteemid, mis rajanevad mõistete süsteemide  loomisele ja domeenide kirjelduste alusel andmemudelite kirjelduste ning programmikoodi genereerimisele. Domeeni all mõistetakse mõistete, mõistete vaheliste seoste ja nende andmemudeliteks ning programmikoodiks transleerimise reeglite kogumit. Neid reklaamitakse kui “UML-meetodist 10 korda kiirema tulemuse saamise vahendeid” ja on saavutanuid selle alal päris häid tulemusi. Domeen-modelleerimissüsteemi abil on suhteliselt lihtne luua endale oma andmete modelleerimise CASE-vahend, mis sisaldab just selliseid komponente ja toetab sellist reeglistikku, mis on sobiv just konkreetsele kasutajale.

Näiteks kasutab ülemaailmselt tuntud telekommunikatsiooni-seadmeid tootev firma Nokia domeen-modelleerimissüsteemi MetaEDIT+ (MetaCase Consulting) ja arendab ning genereerib selle abil andmestruktuure ja tarkvara toodetavate mobiiltelefonide jaoks. Projekt osutus tasuvaks ja eelkõige seetõttu, et vahend on suuteline ära kasutama varasemate arenduste komponente tooteliinide uute toodete tarkvara loomisel. 

1.2.2. Andmebaasisüsteemide arendused

Andmebaasisüsteemide arendamine on olnud tunduvalt aktiivsem. Seda tingituna nii tugevast konkurentsist kui ka turu ja muu infotöötlusmaailma arengu poolt esitatavatele nõuetest. Vaatame toimuvaid arenguid gruppide kaupa

1.2.2.1. Andmete kaitse

Koos interneti ja interneti kaudu kasutatavate rakenduste laialdase levikuga on kiireid ja radikaalseid arendusi nõudnud andmete kaitse. Siin võib vaadata kolme arendussuunda – andmetele juurdepääsu reguleerimine, baasisolevate salastamine ja andmete klassifitseerimine turvataseme järgi. 

Andmetele juurdepääsu reguleerimisel on praegu arvestavaim meetod PKI (Public Key Infrastructure) sertifikaadil X.509, versioon 3 (interneti autoriseerimis standard) üle SSL-i (Secure Sockets Layer) põhinev autoriseerimismeetod [24]. 

Andmete salastamisel on juhtivaimaks lahenduseks andmete valikuline krüpteerimine (Selective Data Encryption). See tagab tundlike andmete salastatuse ka juhul, kui peaks toimuma andmete autoriseerimata lugemine. Siin rakendatavate printsiipide abil püütakse optimeerida andmete krüpteerimise mahtusid  - krüpteeritavateks määratakse ainult tundlikke andmeid. Välja on töötatud krüpteerimisstandardid DES (Data Encryption Standard) ja 3DES (Triple-DES).

Suuremaks probleemiks andmete turvamisel on olnud andmete horisontaalsete  kasutusõiguste kirjeldamine – ligipääsu piiramine vastavalt kasutajate õigustele andmebaasi tabelite erinevatele ridadele. Secure Data Sharing - tehnoloogia pakub lahendust selle probleemile. Siin on võimalik kirjed jagada turvatasemete vahel ja vastavalt kasutaja turvatasemele lubada juurdepääsu ühe või teise turvatasemega kirjetele.

1.2.2.2. Töökindlus ja käideldavus

Koos pidev-teenusena (24 tundi päevas, 7 päeva nädalas,365 päeva aastas – 24-7-365) läbi interneti ja ka lokaalvõrgu rakendustena pakutavate virtuaalsete infoteenuste tulekuga on oluliselt kasvanud vajadus andmebaasisüsteemide töökindlusele [19, 21]. Infosüsteemi mistahes komponendi (ka andmebaasi) kõrge käideldavuse taseme märkimiseks on võetud kasutusele termin high availability. Selle mõiste alla käivad järgmised arendused.

Andmebaasi klastrid (Database Clusters) on andmebaasi käsitlemise metoodika, kus sama andmebaasiga töötab mitu omavahel ühendatud (interconnected) paralleelserverit (andmebaasimootorit, mis asuvad erinevates füüsilistes arvutites). Klaster-mudelis on võimalik jagada klastris olevate serverite vahel koormust ja mõne serveri töötamast lakkamisel anda tema poolt tehtavad toimingud üle klastrisse ühendatud ülejäänud serverite vahel. Samuti on võimalik käivitada klastrisse uusi servereid ilma juba seal töötavaid serverid ümber startimata. Selline metoodika on praeguseks hetkeks rakendatud ainult andmebaasisüsteemis Oracle 9i (toote nimi on Real Application Clusters – RAC). Teistel andmebaasisüsteemidel on olemas lihtsamaid klastrite arendusi, kus sama andmebaasiiga ühendatud andmebaasi mootorid töötavad sama arvuti erinevate protsessorite küljes ja automaatika on väiksem.

Pidevalt töötavate (24-7-365) andmebaasisüsteemide kasutamisel on olnud suureks probleemiks ka see, et andmebaasistruktuuride muutmiseks ja muudeks hooldustöödeks tuleb tavaliselt peatada kõigi kasutajate töö andmebaasiga (logoff). Uute Online Data Evolution meetodite rakendamisel saab muudatusi teha samal ajal kui toimub aktiivne töö andmebaasiga. See parandab oluliselt juurdepääsu andmetele paljudes missiooni-kriitilistes süsteemides .

Uued meetodid on kasutusele võetud andmete säilimise tagamiseks (Data Protection). Kui seniseid varundus-meetodeid (backup/restore) võib nimetada passiivseteks ja perioodilisteks, siis uusi tehnoloogiaid võib kirjeldada kui aktiivseid ja pidevaid. Siin ei toimu andmete varundamine enam range tsüklilisusega vaid on rohkem asünkroonse iseloomuga ja protsessid käivituvad “ise” vastavalt mingite tingimuste täitumisele. Samuti on ka andmete taastamist oluliselt automatiseeritud. Andmete hävimisel on süsteemid ise suutelised analüüsima vea suurust ja taastama hävinud andmed. See jutt siin on siiski palju ilusam kui tegelikkus – sellised süsteemid on alles oma arengutee alguses.

Suur hulk andmebaasisüsteemide tööaja kasulikku ressurssi kulub vigaste käsitluslausete töötlusele. Selle vältimiseks on hakatud ehitama intelligentseid süsteeme, kus süsteemi loojad saavad kirjeldada andmebaasi käsitlemise korralduste veakorrektsiooni reeglid ja seega juba enne käsitluskorralduste andmebaasi mootorile täitmiseks saatmist parsimist teha korraldustele eelkorrektsiooni. Ka need metoodikad on alles oma tee alguses, kuid juba praegu on näha, et nende abil vabastatakse suur hulk seni veatöötluseks kulutatud ressurssi.

1.2.2.3. Transaktsioonikäsitlus (Transaction Handling)

Üsna pikka aega kasutati andmete lukustamisel andmebaasi lehekülje (page locking) lukustamist. Selle lukustusmeetodi puhul lukustatakse koos kirje lukustamisega terve andmebaasi lehekülg. Sellise lukustusmeetodi põhiliseks miinuseks on see, et koos mingi tuntud kirje lukustamisega lukustatakse teatud hulk tundmatuid kirjeid. Seda sellepärast, et kasutaja jaoks ei ole teada, millised kirjed on ühe andmebaasi lehekülje peal. Kasutaja jaoks on see sisuliselt juhuslik komplekt kirjeid. Selle meetodi kasutamine oli tingitud peamiselt tehnilistest võimalustest. Kui kasutajate hulk või andmebaasikasutamise intensiivsus on väiksed, siis ei ole selles meetodis midagi halba. Kuid koos interneti tulekuga kasvas nii andmebaaside kasutajate arv kui ka kasutamise intensiivsus hüppeliselt. Selle tulemusena muutus lehekülje lukustusmeetod kohmakas ja infosüsteemide tööd pärssivaks – “juhuslikult” ja üldsegi mitte vajalikult lukus olevate kirjete suur arv hakkas takistama andetele juurdepääsu. Kuna vahepeal on arenenud  ka tehnilised võimalused, siis on lehekülje lukustamist asunud välja vahetama kirje lukustamine  (row level locking). Siin pannakse lukku tõepoolest ainult need kirjed, mille lukustamiseks on põhjust. Lisaks sellele on hakatud kasutama ka andmete nn. “räpase lugemise” (dirty read) metoodikat, kus kui kasutaja kes on aktsepteerinud sellise lugemise taseme saab lugeda ka lukus kirjeid, kuid ainult kirje seda kujutist, mis viimasel oli enne kirje lukustamist. Arendatud on ka kombinatoorseid lukustusmetoodikaid, kus X-, S- ja U-lukkude kombineerimisel “räpase lugemise” metoodikaga saadakse päris häid tulemusi andmete kasutamise konkurentsuse vähendamisel.

Vaated (Views) on andmebaasisüsteemide koosseisudes eksisteerinud juba paarkümmend aastat. Andmebaasi jõudluse tõstmise vajadusest tingituna on tehtud muutusi siingi. On välja arendatud materialiseeritud vaadete (materialized views) kontseptsioon. Kui siiani oli vaade defineeritav kui “virtuaalne tabel” , mis moodustati päringu täitmise ajaks, siis materialiseeritud vaadet hoitakse füüsiliselt andmebaasis ja muudetakse kui muutub mõni vaadet moodustavatest komponentidest. See võimaldab hoida oluliselt kokku kallist aega, mis läheb iga kord “kaduma” virtuaalse vaate moodustamisel. Seda metoodikat on mõtet kasutada suure ridade arvuga ja tihti kasutatavate vaadete korral.

Nii kaua kui on olnud kasutusel SQL-keel, on olnud andmebaasisüsteemide arendamist läbivaks probleemiks päringute optimiseerimine. Cartesia produkti (Cartesian Product) ellimineerimine optimeerimisprotsessist on jäänud aegade taha, kuid ka täna leidub palju parandamist SQL-korralduste täituralgoritmide optimeerimise juures. Oluliseks on muutunud metoodikad, mis võimaldavad suhteliselt kiiresti elimineerida optimeerimisalgoritmide ebaefektiivsed harud. Optimeerimisalgoritmide pidev parendamine on oluline, kuna pahatihti võtab SQL-lausete optimeerimine tunduvalt rohkem aega kui ebaefektiivselt optimeeritud lausete täitmine.

1.2.2.4. Sisu haldus (Content management)

Täistekst-indekseerimine ja täistekst-otsing ei ole üldse enam uued leiutised. Siiski on ka siin tehtud ära märkimisväärne arendustöö. Selle on tinginud üha suuremate koguste dokumentide salvestamine andmebaasidesse ja vajadus neid  leida dokumendi sisu alusel. Tavalisele täistekst otsingule (“fraas”) on lisandunud uued otsingu strateegiad “täistekst: boolean” (full-text boolean), “täpne fraas” (exact phrase), “lähendus” (proximity), “lõigu otsimine” (section searching), väärkirjutised (misspellings), “tõkestamine” (stemming), “mask” (wildcard), “sõnaraamat” (thesaurus), “sõnade ekvivalentsus” (word equivalence) ja  scoring. 

Omaette nähtuseks on andmestruktuurid, mida on hakatud tähistama mõistega “Semi-structured databases” (pool-struktureeritud andmebaasid). Tegelikult ei ole siin midagi uut vaid lihtsalt kahte vana ja hästi tuntud asja on hakatud kasutama uues kombinatsioonis ja saavutatud seega uus tulemus. Tihti ei soovita salvestada dokumente vahetult andmebaasi. Samas on aga oluline siduda neid dokumente omavahel ja teistegi andmetega. Sellisel juhul lahendatakse asi nii, et dokumentide päised salvestatakse andmebaasi ja nende dokumendipäiste  kaudu moodustatakse ka kõik vajalikud seosed teise dokumentide ja muude objektidega. Dokumendid ise salvestatakse tavalisse failisüsteemi jagatud teekidesse (Shared Folders). Andmebaasi kirje päisesse kirjutatakse dokumendi URL. Probleemid millega siin peamiselt tegeletakse on seoste püsivus, seoste  taastamine ja andmekaitse metoodikad.

Loomulikult ei ole mööda saadud ka XML-st -  XML-jadade käsitlus on muutunud kõikide tuntud andmebaaside lahutamatuks koostisosaks.

Oluliseks on muutumas kõikvõimalikud elektrooniliste maakaartide süsteemid ja sellel baseeruvad infosüsteemid (maakaardid, turismiinfo, maakatastrid, geoloogia süsteemid, ehitiste registrid jne.). Oluline on siin graafilise info kihilisus, graafilise informatsiooni tükeldamine  ja graafilise informatsiooni sidumine andmevõrgustikuga. Ainus arvestatav  tegija selles valdkonnas on Oracle corp. oma andmebaasisüsteemiga alates versioonist 8i. Need spetsiaalsed vahendid võimaldavad luua tavalistest geograafilistest infosüsteemidest (GIS) kuni traadita lokaliseerimissüsteemideni ja lokaliseerimist nõudvate E-kommertsi teenusteni. Seda probleemvaldkonda tähistatakse mõistega  location based services.

1.2.2.5. Andmete integreerimine

Hajusandmetöötluse üks suuremaid probleeme on üksteisest eemalolevate samatähenduslike ja sama struktuuriga või eritähenduslike kuid protseduurilist seost omavate andmebaaside vahelised andmete ülekanded. Esimesel juhul selleks, et hoida kahte või enamat andmebaasi omavahel sünkroonis, teisel juhul selleks et liigutada vajalik hulk (koond)andmeid ühest andmebaasist teise. Selleks kasutatakse juba pikemat aega andmete replikeerimise meetodeid. Paraku ei ole veel siiani mistahes protsessi toetavat replikeerimissüsteemi loodud. Isegi Oracle’l kelle replikeerimissüsteemi võib nimetada parimaks on omad puudused. Kui replikatsiooni vahendite arengu algusaastatel murti pead seose terviklikkusest (referential integrity) tingitud replikatsiooniprobleemide üle, siis tänapäeval on peamiseks probleemiks väga võimsaks muutunud transaktsioonide  haldamise mehhanismid, mille tulemusena ei ole võimalik enam korrata teises serveris kõiki tegevusi just selles samas järjestuses kui seda tehti replikeeritavas serveris. Võib olla on siin üldse tegemist valede probleemipüstitustega, kui nii pikkade aastate jooksul (pea 10 aastat) probleemidele korrektselt toimivaid lahendusi ei leita. Suurimaks puuduseks on siin replikeerimistegevuste korrektse toimimise järelkontrolli võimaluse puudumine.

Viimastel aegadel on paljud kohad, kus seni kasutati mingi keerukusega replikatsiooni asendatud teatepõhise (MQ - Message Queue) infovahetuse ja sünkroniseerimise mehhanismidega. Siin saadetakse erinevate süsteemide  (ka andmebaasimootorite) vahel asünkroonseid teateid just sellisel hetkel kui see vajalikuks osutub. Teadetega koos liiguvad andmed ja tegevuskorraldused. Suureks plussiks replikatsioonisüsteemide ees on siin see, et MQ kaudu saadetud teadete järjekord ei muutu, teate adressaadile kohalejõudmine ja töötlemine tagatakse süsteemsete vahenditega. Seega puudub ka järelkontrolli vajadus. Suurt “võimsust” lisab sellele meetodile XML RPC kasutamine.

Andmete integreerimiseks võib nimetada ka seost oleviku ja mineviku vahel. Väljaarendamisel on tehnoloogiad, mis võimaldaksid mineviku ajahetke etteandmisel näha andmebaasi just sellisena nagu ta tollel hetkel oli – sellisena nagu tollel hetkel olid nii struktuur kui ka andmed. Neid metoodikaid ja vahendeid tähistatakse mõistega “Minevikupilt” (Flashback). Sellele tehnoloogiale üritatakse veel liita automaatset SQL-lausete korrigeerimise mehhanismi, mis suudaks kehtiva andmebaasistruktuuri jaoks kirjutatud SQL-korraldused teisendada tollel ajahetke andmebaasi struktuurile vastavaks.

1.2.2.6. Andmelaod

Toimub äriintelligentsi süsteemide arendamine [25]. Täiendatakse meta-mudeleid ja meta-mudelite ehitamise vahendeid. Viimased muutuvad järjest visuaalsemaks. Äriintelligentsi süsteemidega liidetakse ka andmekaevandamine ja tekkivad vahendid, mis võimaldavad andmekaevandamise tulemusi pool-automaatselt ja ka juba osaliselt automaatselt muuta äriintelligentsi kirjeldavateks meta-mudeliteks.

Kuna on aru saadud, et nii äri-intelligentsi kasutamise kui ka andmekaevandamise aluseks saab olla võimalikult lai ja korrektselt koostatud andmeladu, siis arenevad kiiresti edasi andmete kollektsioneerimise ja teisendamise süsteemid. Kuna kollektsioneeritavate andmete voogude hulk kasvab pidevalt ja nende töötlemine andmelao jaoks vajalikule kujule nõuab järjest rohkem ajalist ressurssi, siis arenevad siingi metoodikad ja vahendid andmevoogude ja andmevoogude siseselt paralleeltöötluse suunas. Andmete teisendusmudelite kirjelduskeeled muutuvad järjest paindlikumaks ja visuaalsemaks.

1.2.2.7. Andmebaaside haldamine

Kui eelmise sajandi 90-ndatel aastatel olid võtmesõna “ise-haldav” (self-managing) kasutatav vaid mõnede keskmiste ja väikeste andmebaasisüsteemide puhul (tuntuim Centura corp. andmebaasisüsteem SqlBase), siis praeguseks hetkeks on saanud see trendiks ka suurte andmebaasisüsteemide hulgas. Lisandunud  on veel ka mõiste “ise häälestuv” (self-tuning) “. Ühelt poolt on see aja märk – kõike mida saab automaatseks teha, seda ka automaatseks tehakse. Teiselt poolt on aga suurte andmebaaside haldamine muutunud nii keeruliseks, et andmebaasiadministraatoritelt on vaja osa koormust maha võtta. Lisaks sellele on osadel puhkudel arvuti poolt väljakalkuleeritud lahend igal juhul täpsem kui inimese poolt arvatud lahendus.

Uueks suunaks on andmebaasiserverite ressursside jaotamine ja prioritiseerimine vastavalt äriprioriteetidele. Peamiselt vaadeldakse siin protsessorite ressursi jagamist erinevate kasutajate, kasutajagruppide ja protsesside vahel, määrates ka paralleelprotsessorite kasutamise tasemed. Oluline on siinkohal nende protsesside ressursinõudluse automaatne mahasurumine, mis “tuntakse ära” kui “nii kui nii pikalt töötavad protsessid” ja nende arvelt süsteemi üldise käideldavuse tõstmine.

Jõudsasti arenevad andmebaasisüsteemide distantsdiagnostika ja distantshalduse vahendid.

1.3. Andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamine

Andmete modelleerimist ja andmebaaside süsteemide rakendamist õpetatakse paljudes maailma kõrgkoolides. Seda on tehtud seal juba aastakümneid ja seepärast on igas kõrgkoolis kujunenud välja omad kindlad õppesuundade ja õppeplaanide koostamise põhimõtted. Käesolevas jaotises uuritakse maailma erinevate kõrgkoolide  infotehnoloogia erialasid ja nende erialade raames õpetatavaid andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid.

Informatsiooni saamiseks on kasutatud õppeasutuste internetis välja pandud teavet. Õppeasutuste valik on peaaegu juhuslik – valitud on enamasti neid õppeasutusi, mille interneti-lehekülgedele ülespandud informatsioon oli täiuslikum. Siiski on valiku tegemisel rakendatud mõningaid kindlamaid printsiipe. Vaadeldud on kõiki suuremaid infotehnoloogiat õpetavaid kõrgkoole Eestis. Uuritud on vähemalt ühte õppeasutust igas lähimas naaberriigis: Soomes ja Rootsis. Kahjuks olid Leedu ja Läti kõrgkoolide õppeplaanide leheküljed puuduliku sisuga ja suures osas ka ainult läti- ja leedukeelsed. Ka Venemaa tähtsamate kõrgkoolide internetilehed ei sisaldanud piisavalt informatsiooni, et seal õpetatavaid erialasid ja õppeaineid uurida. Seepärast ei õnnestunud saada informatsiooni seal õpetatavate erialade ja õppeainete kohta. Vaatluse alla on võetud ka mõned tuntumad õppeasutused USA-s, Kanadas ja Euroopas [7].

Andmed on võetud nii täpselt kui konkreetse õppeasutuse interneti-leheküljed seda võimaldasid.

1.3.1. Freiburgi Ülikool – Saksa Liitvabariik (Universität Freiburg)

Freiburgi Ülikoolis [26] õpetatakse informaatika erialasid Informaatika Instituudis (lisa 1) õpetatakse kahte informaatika eriala: Informaatika ja süsteemitehnika. Andmebaasidega seotud aineid on ainult informaatika eriala õppeplaanis. Viiendal semestril on paralleelselt andmebaasi aluste kursus ja andmebaaside praktikum. Andmebaaside aluste kursus (Datenbanken) on 6 ainepunkti ulatuses ja harjutusi 1 ainepunkti ulatuses.

Fakultatiivselt on võimalik läbida kursus andmebaaside kasutamisest interneti lahendustes (Datenbanken im Internet – 3 ainepunkti) koos harjutusega (Übungen zu Datenbanken im Internet - 1 ainepunkt) ja andmekaevandamise praktikum (Data Mining Praktikum – 1 ainepunkt)

Mitte-informaatikaerialadele (bioinformaatika eriala) pakutakse andmekaevandamise praktikumi.

1.3.2. Tampere Ülikool – Soome Vabariik (Tampereen Yliopisto)

Tampere Ülikoolis [27] õpetatakse andmete modelleerimist ja andmebaasisüsteeme Andmekäsitlusteaduste Instituudis  (Tietojenkäsittelytieteiten laitos – lisa 2). Andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid infotöötlus (Tietohallinta), infovõrkude (Tietoverkot) ja infosüsteemide arendamise (Ohjlelmistokehityksen) magistriõppes. Õpetatakse traditsioonilisel viisil. Andmebaaside aluste õppeaine raames õpetatakse modelleerimise ja andmebaasisüsteemide põhialuseid. Andmebaaside programmeerimise aine raames antaks üliõpilastele põhilised oskused relatsioonilise andmebaasi käsitlemisel SQL-keele abil ja andmebaasikäsitlust programmide abil.

Uuema ainena on lisandunud hajustransaktsioonide haldus, mille raames käsitletakse hajustransaktsioonide lukustusmeetodeid, commit-tehnikaid ja internetis toimivaid transaktsioonikäsitlusi. Seda õppeainet loetakse ainult infovõrkude erialale.

1.3.3. Uppsala Ülikool – Rootsi Kuningriik (Uppsala Universitet)

Uppsala Ülikoolis [28] õpetatakse andmete modelleerimist ja andmebaasisüsteeme Tehniliste loodusteaduste teaduskonnas (Teknisk-naturvetenskapliga fakulteten – lisa 3). Siin õpetatakse kolme eriala, mille raames käsitletakse ka andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide teemasid. Need erialad on: arvutiteaduse (Computer Science) üldkursus, teoreetilise arvutiteaduse (Theoretical Computer Science) magistriõpe ja Teaduslik infotöötlus (Scientific Computing) magistriõppena.

Üldkursuse (Computer Science) raames  õpetatakse siin andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide baaskursust (Database Design) ja magistriõppe raames seda teemat sügavamalt jätkavat distsipliini (Data Structures and Databases). Mõlemat ainet õpetatakse 5 ainepunkti ulatuses. Teoreetilise arvutiteaduse eriala juures õpetatakse andmekaevandamist 4 ainepunkti ulatuses.

Lisaks sellele on võimalik õppida fakultatiivselt veel kahte õppeainet: andmekaitset ja sissejuhatust andmebaaside programmeerimisse.

Doktoriõppes mingeid andmebaasidega otseselt seotud aineid lisaks varasemale ei loeta ega praktikume või harjutusi läbi ei viida.

Siin on näha natuke erinevat taktikat – bakalaureuseõppes antud andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide teadmisi täiendatakse sama aine sügavamate teadmistega magistriõppes. Samas on jällegi lisaainena lisaks traditsioonilistele distsipliinidele lisatud andmekaevandamise teooria. 

See, et praktilisema suunitlusega ained andmekaitse ja andmebaaside programmeerimine on jäetud fakultatiivseteks aineteks, vihjab  ülikooli valdavalt teoreetilisele suunitlusele.

1.3.4. Toronto Ülikool – Kanada (University of Toronto)

Toronto Ülikoolis [29] õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid Informatsiooni uuringute teaduskonnas (Faculty of Information Studies – lisa 4). Siin õpetatakse kolme magistriõppe suunda, mille raames käsitletakse ka andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide teemasid. Need ained on: Infosüsteemid, organisatsioonid ja võrgud (Information Systems, Organizations and Networks), teadmiste haldus (Knowledge Management) ja kasutajakesksete infosüsteemide loomine (User-Centered Information System Design).

Nende õppesuundade raames õpetatakse kahte andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeainet: Andmebaaside loomine (Database Design) mille käigus esitatakse andmebaaside baasteooria ja aktiivne andmeotsing (Online Information Retrieval), kus käsitletakse erinevaid andmeotsingu meetodeid. Viimane on fakultatiivne aine.

Doktoriõppes mingeid andmebaasidega otseselt seotud aineid lisaks varasemale ei loeta ega praktikume või harjutusi läbi ei viida.

1.3.5. Tennessee Ülikool Knoxvilles – USA (University of Toronto)

Tennessee Ülikoolis Knoxvilles [30] õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid Informatsiooniteaduste koolis School of Information Sciences

) – lisa 5). Siin õpetatakse Informatsiooniteaduste magistriõppe suunda, mille raames käsitletakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide teemasid. Baasaineks on andmebaasisüsteemid (Database management Systems), mille raames õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaaside üldisi põhimõtete teadmisi. Järgnevad kaks õppeainet mis hõlmavad andmete käsitlust – Informatsioonile juurdepääs ja andmeotsing (Information Access and Retrieval) ja Andmeotsing edasijõudnuile (Advanced Data Retrieval), millest esimeses esitatakse päringuteooriate üldalused ja teises sama teema arendusi uuematel tehnoloogiatel (täistekstotsing, dokumendi otsing, otsing mustri järgi, bibliograafilised otsingud jne.). Teine nendest õppeainetest on fakultatiivne.
(
Koolis on ka kaks doktoriõppe suunda informatsiooniteadused ja kommunikatsioonid. Doktoriõppe õppeained ei ole eelnevalt määratletud – need määratakse vastavalt valitud uurimisteemale igale isikule individuaalselt.

1.3.6. Pittsburgi Ülikool – USA (University of Pittsburgh)

Pittsburgi Ülikoolis [31] õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid Informatsiooniteaduste koolis School of Information Sciences

) – lisa 6. Siin õpetatakse informaatika üldõpet (bakalaureus) ja kahte magistriõppe suunda: informaatikat ja telekommunikatsiooni.  Kõigis nende õppesuundades õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid.
(
Bakalaureuse õppe läbijatele õpetatakse andmebaasisüsteeme (Database Management Systems) ja geograafiliste infosüsteemide (GIS) põhimõtteid, sealhulgas geograafilise ja lokaliseerimisinfo salvestamist andmebaasidesse ja geograafilisi päringuid.

Informaatika magistriõppe programm on natuke mahukam. Lisaks bakalaureuse õppe õppeainetele õpetatakse veel andmete analüüsi ja andmebaaside loomist (Database analysis and Design) ja informatsiooni salvestamise ja otsingu teooriaid (Information storage and Retrieval). Viimast õpetatakse kahel tasemel – sissejuhatava õppeainena ja loengutena edasijõudnutele, mis on fakultatiivne.

Telekommunikatsiooni magistriõppe programmis on lisaks bakalaureuseõppe õppeainele veel  kaks  õppeainet – andmete analüüs ja andmebaaside loomine (Database Analysis and Design) ja hajusandmebaasid (Distributed Databases).

Doktoriõppe õppeained ei ole eelnevalt määratletud – need määratakse vastavalt valitud uurimisteemale igale isikule individuaalselt.

1.3.7. Pennsylvania Ülikool – USA (University of Pennsylvania)

Pennsylvania Ülikoolis [32] õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid Inseneriteaduse ja rakendusteaduste  koolis (School of Engineering and Applied Science – lisa 7). Selles koolis on üks õppesuund, kus õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid. See on magistriõppe suund, mille nimi on arvuti- ja informatsiooniteadus (Computer and Information Science). Andmete modelleerimise  ja andmebaasisüsteemide aluseid õpetatakse õppeaines infosüsteemide loomise printsiibid (Design Principles of Information Systems). Andmebaaside kasutamist õpetatakse õppeaine Andmebaasid ja infosüsteemid (Databases and Information Systems) raames. Lisaks sellele on veel üks õppeaine (Advanced Topics in Databases), mille raames räägitakse hajutatud andmebaasidest, objekt-orienteeritud andmebaasidest, andmebaasidele kasutajaliidese loomisest jne.

Doktoriõppe õppeained ei ole eelnevalt määratletud – need määratakse vastavalt valitud uurimisteemale igale isikule individuaalselt.

1.3.8. Drexeli Ülikool – USA (Drexel University)

Drexeli Ülikoolis [33] õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid Informatsiooniteaduse ja tehnoloogia kolledžis  (College of Information Science and Technology – lisa 8). Selles koolis on kaks bakalaureuseõppe suunda – Infosüsteemid (Bachelor of Science in Information Systems) ja tarkvaratehnika (Bachelor of Science in Software Engineering). Magistriõppe suundi on üks – tarkvaratehnika (Master of Science in Software Engineering).

Bakalaureuseõpe sisaldab kolm andmebaasidega seotud loengutsüklit, Andmebaasisüsteemide (Database Management Systems) õppeaine raames antakse ülevaade andmemudelite loomise tehnikatest, normaliseerimisest, ER-diagrammidest jms. Andmebaaside administreerimise loengud on jagatud kahte osasse (Database Administration I , Database Administration II)

Magistriõppes on suur maht andmebaasisüsteemide loengutel (Database Management I and Database Management II). Sama teemat jätkatakse veel sügavamate käsitlustega informatsiooni ja andmebaasitehnikate (Applied Information and Database Technology) loengutes. Eraldi loenguseeria on pühendatud andmekaevandamise kontseptsioonide tutvustamiseks (Data Mining).
Harva esineva õppeainena on siin XML ja andmebaasid (XML and Databases). Siin vaadeldakse XML-is modelleerimise tehnikaid ja andmebaaside vahelisi andmeedastusi XML-keele abil.

Doktoriõppe suundi on üks –  Informatsiooniteooria ja –tehnoloogia (Information Science and Technology). Doktoriõppe õppeained ei ole eelnevalt määratletud – need määratakse vastavalt valitud uurimisteemale igale isikule individuaalselt. 

1.3.9. California Ülikool – USA (California University)

California Ülikoolis õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid kahes allüksuses (vt lisa 9) – Informatsiooniteaduste koolis [34] (School of Information Science) ning Informatsiooni juhtimise ja infosüsteemide koolis [35] (School of Information Management and Systems).

Informatsiooniteaduste koolis (School of Information Science) on üks magistriõppe suund – infosüsteemid (Master of Science in Information Systems). Selle raames õpetatakse andmete kontseptuaalset modelleerimist (Database Concepts). Selle aine raames antakse bakalaureuse tasemele vajalikud teadmised Andmemudelite koostamisest ja andmebaasisüsteemide kasutamisest. Magistriõppe tasemele vajalikud teadmised antakse sama liini jätkava õppeainega failiorganisatsioonist ja andmebaasidest (File Organization and Data Bases), kus pühendutakse andmebaaside füüsilisele organisatsioonile, andmete vaheliste seoste terviklikkusele (referential integrity), eraldatud andmetöötlusele jne.

Doktoriõppe suundi on kaks - Informatsiooniteadus (Information Science) ja Infosüsteemide juhtimine (Management Information Systems), millest vaid esimese õppeplaanis on Andmebaasidega seotud õppeaineid. Esimene nendest käsitleb andmeladusid ja andmelaol tehtud analüüside informatsiooni visualiseerimise võimalustest (Information Visualization and Data Warehousing Strategies) ja teine andmebaasiteooria edasiarendusi (Advanced Data Base Systems). Kahjuks puudusid internetis nende kursuste sisukokkuvõtted.

Informatsiooni juhtimise ja infosüsteemide koolis (School of Information Management and Systems) on üks bakalaureuseõppe suund – infosüsteemid (Information Systems) ja kolm magistriõppe suunda (Information Technology , System Analysis and Design  ja Organization, Retrieval and Representation of Information), kus õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid. On olemas ka doktoriõpe, kuid seal ei ole määratud fikseeritud õppeaineid vaid need konkretiseeritakse iga doktorandi puhul individuaalselt – sõltuvalt valitud uurimisteemast.

Bakalaureuseõppes õpetatakse ainult ühte andmebaasidega seotud õppeainet – sissejuhatust andmebaaside haldamisse (Introduction to Database Management). See on andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide baaskursus.

Magistriõppe üldkursusena (selle läbivad kõik magistriõppe suunad) on loengud informatsiooni organisatsioonist ja infootsingutest (Information Organization and Retrieval), kus tutvustatakse  andmestruktuuride komponente, nende kasutamist, omavahelisi seoseid, andmetele juurdepääsu, sisu analüüsi, andmetes  navigeerimise tehnikaid jms.

Infotehnoloogia õppesuunal (Information Technology) loetakse kursust andmebaasisüsteemidest (Database Management), kursus on kontsentreeritud andmebaasisüsteemide kasutamisele lahendamaks väga laia ülesannete ringi.

Süsteemse analüüsi ja projekteerimise õppesuunal (System analysis and design) loetakse kursust andemaasisüsteemide praktilisest kasutamisest (Systems Implementation: Use of Database Management Systems), mille raames õpetatakse andmebaasisüsteemi kasutamise kõiki aspekte, mida läheb vaja infosüsteemide loomisel.

Informatsiooni organisatsiooni, otsingu ja esitluse õppesuunal (Organization, Retrieval and Representation of Information) loetakse kursust multimeedia informatsioonist (Multimedia Information), mille raames käsitletakse multimeedia andmebaaside loomist, multimeedia info otsingut ja esitlust.

1.3.10. Sheridani Kolledž – Kanada (Sheridan College)

Sheridani Kolledžis [36] õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid Arvutite ja informatsiooni käsitlemise koolis (School of Computing and Information Management - vt lisa 10 ja 11). Kool on üks kanada paremaid ja siit on pärit umbes 10% Kanada infotehnoloogidest. See kool on  diplomeeritud inseneri taseme õpet pakkuv infotehnoloogia ja telekommunikatsiooni suunitlusega õppeasutus. Kõikide õppesuundade õppeprogrammid on väga pingelised ja väga täpselt positsioneeritud mingile konkreetsele ametile. 

Koolis õpetatakse ühteteist  õppesuunda, millest seitsme koosseisus on ka andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid. Nendeks õppesuundadeks on:

· programmeerimine (Computer Programmer)

· arvutiteaduste tehnoloogia (Computer Science Technology)

· infotehnoloogia tugiteenused (Information Technologies Support Services)

· süsteemianalüüs (System Analyst)

· telekommunikatsiooni tehnoloogia (Telecommunication Technology)

· ettevõtete andmebaaside juhtimine ja haldamine (Enterprise Database Management)

· professionaalse infotehnoloogia internatuur (Information technology Professional Internship)

Kooli õppeprogrammide juures on huvitav see, et enamik kursuseid viiakse läbi laboratoorsete töödena. Ka nendes õppeainetes, kus peetakse loenguid, on tavaliselt laboratoorsete tööde tundide arv 2 korda suurem loengutundide arvudest. Tudengitele arvestatakse iseseisvaid töid nädala kohta 44 tundi.

Programmeerimise õppesuunal õpetatakse andmebaaside  põhialuseid (Logical Database Design) ja andmebaasi rakenduse loomist (Database Implementation) nende kursuste raames õpetataks andmebaaside modelleerimist, andmebaaside loomist, päringute koostamist, raportite koostamist ja kasutajaliideste loomist. 

Arvutiteaduse tehnoloogia õppesuunal õpetatakse kolme andmebaasisüsteemidega seotud õppeainet – andmebaaside modelleerimist (Logical Database Design), andmebaaside juhtimist/haldamist SQL-keele abil (Database Management SQL) ja andmebaaside rakendamist/administreerimist (Database Implementation/Administration).

Infotehnoloogia tugiteenuste õppesuunal õpetatakse ainult andmebaaside juhtimise /haldamise (Database Management) õppeainet.

Süsteemianalüütikutele õpetatakse nelja õppeainet – Andmebaaside loogilist modelleerimist (Logical Database Design), Andmebaaside rakendamist (Database Implementation), mitme-kasutaja andmebaase (Multi-user Databases) ja andmebaasirakenduste loomist (RDBMS Application Development)

Telekommunikatsiooni tehnoloogia õppesuunal õpetatakse kahte andmebaasisüsteemidega seotud õppeainet – andmebaaside modelleerimist (Logical Database Design) ja andmebaaside juhtimist/haldamist SQL-keele abil (Database Management SQL).
Kõige rohkem andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid õpetatakse ettevõtete andmebaasisüsteemide juhtimise/haldamise eriala. Seal õpetatakse kümmet õppeainet – andmebaaside loogilist modelleerimist (Logical Database Design), andmeladude põhialuseid (Data Warehousing Fundamentals), andmebaaside programmeerimist (Database Programming, Database Development: Programs), andmebaaside arendamist MS Accessi baasil (Database Development (Access)), andmevõrkude administreerimist  (Database Network Administration), raportite koostamist andmebaasis olevate andmete alusel (Database Development: Reports), kasutajadialoogide loomist (Database Development: Forms), andmete varundust (Database Backup and recovery) ja andmebaaside administreerimist (Database Administration).

Professionaalse infotehnoloogia internatuuri õppesuunal õpetatakse andmebaaside  põhialuseid (Logical Database Design) ja andmebaasi rakenduse loomist (Database Implementation) nende kursuste raames õpetataks andmebaaside modelleerimist, andmebaaside loomist, päringute koostamist, raportite koostamist ja kasutajaliideste loomist.

1.3.11. Infotehnoloogia õppesuundi profileerivad õppeasutused Eestis

Kuna käesoleva töö tegemise kohaks on Eesti Vabariik ja seega eelkõige on töös tehtavaid järeldusi võimalik rakendada Eesti tingimustes, siis on oluline vaadelda kõiki Eesti olulisemaid  õppeasutusi, kus andmete modelleerimisega ja andmebaasisüsteemide rakendamisega seotud erialasid õpetatakse. Käesolevas jaotises uuritaksegi viie Eestis asuva õppeasutuse infotehnoloogia erialade õppeplaane.

1.3.11.1.  Tallinna Tehnikaülikool

Tallinna Tehnikaülikoolis [37, 38, 39] õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid Infotehnoloogia teaduskonnas (vt lisa 12). Pakutakse õpet nii bakalaureuse-, magistri- kui ka doktoriõppe tasemel. 

Andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeainete õpetamisega tegelevad  Informaatika instituudi infosüsteemide õppetool ja tarkvaratehnika õppetool, kus esimese pädevusse kuuluvad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteeme käsitlevad õppeained ja teie pädevusse andmebaaside programmeerimisega seotud õppeained. 

Informaatika teaduskonnas profileeritavad erialad, mille raames õpetatakse andmete modelleerimist või/ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid on järgmised:

· informaatika bakalaureus

· äriinfotehnoloogia bakalaureus

· arvuti ja süsteemitehnika magister

· informaatika magister

Informaatika bakalaureuse erialal õpetatakse andmebaaside projekteerimist, andmebaasirakenduste loomist, andmebaasisüsteemide programmeerimist ja erinevaid andmebaasisüsteeme.

Äriinfotehnoloogia bakalaureuse erialal õpetatakse andmebaaside projekteerimist, andmebaaside programmeerimist ja andmebaasirakenduste programmeerimist. Lisaks sellele on õppeplaanis kursuseprojekt andmebaaside projekteerimise õppeaines.

Arvuti ja süsteemitehnika magistri erialal õpetatakse andmebaaside projekteerimist ja andmebaaside võrguliidesete ehitamist.

Informaatika magistri erialal õpetatakse andmebaaside projekteerimist, andmebaaside programmeerimist, andmebaaside administreerimist ja andmebaaside võrguliideste ehitamist.

Doktoriõppe õppeainete hulgas andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid määratletud ei ole.

1.3.11.2. Tartu Ülikool

Tartu Ülikoolis õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid matemaatika ja informaatika teaduskonnas.[40] (vt lisa 12). Pakutakse bakalaureuse- ja diplomiõpet.

Andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeainete õpetamisega tegeleb Arvutiteaduste Instituut [41]. Seal profileeritakse kahte õppesuunda – informaatika bakalaureus ja infotehnoloogia diplomiõpe.

Õppeplaanis on neli erinevat õppeainet – nendest kaks teoreetilisemat laadi ja kaks praktilisemat laadi. Teoreetiliste loengutena andmebaaside aluseid (Andmebaaside teooria) ja ülevaadet andmebaasisüsteemidest (Andmebaasid). Mõlema aine puhul on tegemist ainult loengutega, millega vahetult harjutusi ei ole seotud.

Konkreetsete rakendusainetena loetakse andmebaasisüsteemide Oracle ja Access kasutamist. Siin on praktikumide maht isegi suurem kui loengute maht.

1.3.11.3. Tallinna Pedagoogikaülikool

Tallinna Pedagoogikaülikoolis [42] õpetatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid matemaatika ja loodusteaduskonnas (vt lisa 13). Pakutakse bakalaureuse-, magistri- ja doktoriõpet

Andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeainete õpetamisega tegeleb Informaatika osakond. Seal profileeritakse kahte õppesuunda:

· informaatika (bakalaureus)

· informaatika õpetaja, kooli infojuht (magister)

· informaatika (multimeedium ja õpisüsteemid) (magister)

· infotehnoloogia juhtimine (magister)

Informaatika bakalaureustele  õpetatakse andmebaaside projekteerimist (Andmebaaside projekteerimine) ja andmebaaside kasutajaliideste loomist (Rakenduste programmeerimine)

Informaatika õpetajatele ning multimeediumi ja õpisüsteemide magistritele õpetatakse andmebaaside õiguskaitsega seotud probleeme (IT arendamisega seotud õiguskaitse probleemid)

Infotehnoloogia juhtimises õpetatakse andmebaaside õiguskaitsega seotud probleeme (IT arendamisega seotud õiguskaitse probleemid) ning andmebaaside arendamise tehnoloogiaid (Infosüsteemide õppeaine raames).

On olemas ka doktoriõppe suund, kuid selle kohta informatsioon internetis puudus.

1.3.11.4. Infotehnoloogia Kolledž

Infotehnoloogia Kolledžis [43] õpetatakse diplomiõppena kahte eriala  - IT-süsteemide arendust ja IT-süsteemide administreerimist (vt. lisa 15). Mõlema eriala õpilastele loetakse andmebaaside alusteooriat. Lisaks sellele loetakse IT-süsteemide administreerimise eriala üliõpilastele veel kahte õppeainet – andmebaasisüsteemide administreerimist ja Andmebaasisüsteemide integreerimise ja optimeerimise aluseid.

Lisaks sellele on võimalik fakultatiivselt omandada Oracle Corp. haridusprogrammi OCA (Oracle Certified Associate) Andmebaasiadministraatori sertifikaati. Praegu ei ole siiski konkreetsed plaanid veel täielikult formuleerunud ja läbirääkimised Oracle Eesti esindajatega jätkuvad.

Magistriõpe ja doktoriõpe puudub.

1.3.11.5. Estonian Business School
Estonian Business School’is [44] õpetatakse bakalaureuseõppena infotehnoloogia juhtimise eriala (vt. lisa 16). Selle raames loetakse kahte andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeainet – andmemudelite loomise aluseid ja infosüsteemide aluseid (Andmebaasid ja infosüsteemid) ning avaliku halduse andmekogudega seotud probleemistikku (Avaliku halduse andmekogud).

Magistriõpe ja doktoriõpe puudub.

2. ANALÜÜS

Käesolevas peatükis analüüsitakse esimeses peatükis esitatud andmeid ja tehakse analüüsist tulenevaid järeldusi.

Et saada selgemat ülevaadet õpetatavates andmete modelleerimist ja andmebaasi-süsteeme õpetavatest erialadest ja nende erialade raames õpetatavatest andmete modelleerimist ja andmebaasisüsteeme käsitlevatest õppeainetest koostatakse üldistatud loend vastavatest õppesuundadest ja õppeainetest, ning määratakse nendevahelised seosed. Üldistuse aluseks võetakse jaotises 1.3. kirjeldatud erinevate õppeasutuste õppeprogrammid. 

Punktides 1.1. ja 1.2. toodud andmete alusel detailiseeritakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide temaatika tasemel, mis võimaldab eraldada andmete modelleerimise ja andmebaaside õpetamise moodulite tervikliku kogumi. Nendest moodulitest on võimalik profileerida andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeained mistahes infotehnoloogia või muu õppesuuna jaoks, mis eeldab andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamist. 

Jaotise lõpuosas analüüsitakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteeme õpetavate kõrgkoolide õppeprogramme sisu ja terviklikkuse seisukohast. Seda muidugi andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamise seisukohalt. Võrdluse aluseks võetakse jaotises 1.3. esitatud õppeplaanide väljavõtted ja koostatud temaatiline plaan. Eraldi vaadeldakse Eesti õppeasutuste õppeplaane.

2.1. Õpetatavad erialad ja õppeained

Käesolevas jaotises vaadeldakse jaotises 1.3. kirjeldatud erinevates õppeasutustes õpetatavate andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeaineid sisaldavate erialade õppeprogramme. Vaatluse alusel üldistatakse erialade ja õppeainete loendid, koostatakse saadud üldistuste alusel vaadeldavate erialade koond sellisel tasemel, et oleks võimalik võrrelda, eristada ja samastada erinevates kõrgkoolides õpetatavaid erialasid.

2.1.1. Õpetatavad erialad ja nende varieeruvus

Iga infotehnoloogia erialasid profileeriv õppeasutus on oma nägu ja sellest tulenevalt on erinev ka see erialade ja õppesuundade komplekt, mida konkreetses õppeasutuses profileeritakse ja ka õppeained mida profileeritavate erialade ja õppesuundade raames õpetatakse. Paljuski on see määratud läbitud ajaloo, kohalike traditsioonide ja aja jooksul formeerunud õppejõudude kaadriga. Hoopis vähem on märgata elu enese nõuetest tulenevate muutuste arvestamisega. 

Paljudel juhtudel on nii, et erinevate kõrgkoolide erialade  nimed langevad küll täpselt kokku, kuid kui hakata lähemalt uurima, mis on konkreetsete eriala nime taga, siis selgub, et erinevate õppeasutuste ettekujutused samast temaatikast on üpriski erinevad. Asja teeb raskemaks veel see, et samasid õppeaineid õpetatakse erinevates õppeasutustes erinevate nimede alla ja vastupidi – sama nime alla õpetatakse erinevates õppeasutustes vägagi erinevaid teemasid. 

Sama kehtib ka andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide temaatikat käsitlevate õppeainete kohta – sama nime ja sama eesmärgipüstitusega erialade raames võidakse õpetada suures osas erinevaid komplekte seda temaatikat puudutavaid õppeaineid. Paljudel juhtudel on osa olulisi teemasid “peidetud ära” teiste antud teemat mitte nii vahetult käsitlevate õppeainete alamteemade hulka. Sellistel juhtudel ei teadvustata vahel üldse, et tegemist võib olla andmebaaside teemat käsitleva olulise teemaga.

Arvestades analüüsitavate andmete ebaühtlust ei ole neid sellisel ilma korrastamata kujul üldse võimalik võrrelda ja selle alusel ka mingeid üldistusi teha. Seepärast tuleb enne andmete koondamist ja võrdlemist korrastada kaks loendit – erialade  loend ja õpetatavate teemade loend. Erialade loend tuleb koostada selliselt, et iga käesoleva töö jaotises 1.3. vaadeldud eriala ja õppeaine oleks ühildatav koostatud erialade loendite mõne liikmega selliselt, et tema sisu vastaks võimalikult täpselt sellele loendi liikmele omistatud sisuga. Sama tuleb teha õppeainetega. Tuleb koostada selline õpetatavate teemade loend, mille alla on võimalik mahutada kõik õpetatavad õppeained.
2.1.2. Õpetatavad õppeained ja nende detailiseering – temaatiline kava

Jaotises 1.3. toodud erinevate õppeasutuste poolt õpetatavate õppeainete võrdlemisel selgus, et sõltuvalt kõrgkoolist on sama õppeaine (õppeaine nime ja üldsuunitluse alusel määratletuna) raames õpetatavate teemade küllaltki komplekt erinev. Sõltuvalt traditsioonidest ja ka õppekavade koostajate suvast on liidetud üheks õppeaineks just konkreetses õppekavas üksteisega sobivaid temaatikaid. See teeb suhteliselt võimatuks ühtsete õppeainete loendi koostamise. Samas on aga võimalik koostada temaatiline loend, kus õppeained on lõhutud just nii suurteks temaatilisteks tükkideks, et nendest on võimalik kokku panna kõik õppeained, mis on jaotises 1.3. kirjeldatud. Ja millede detailsem lahtikirjutus on toodud käesoleva töö lisades 1-15.

Käesolevas alajaotises esitatakse analüüsi tulemusena saadud teemade jaotus, millega on võimalik, ilma suuremaid ülekatteid tekitamata, katta kõik, jaotises 1.3. kirjeldatud õppeasutuste poolt, õpetatavad õppeained. 

2.1.2.1. Andebaaside alused

Nimega “andmebaaside alused” tähistame temaatikat, millega alustatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamist nendel erialadel, mille lõpetajad peavad olema suutelised projekteerima andmemudeleid ja realiseerima neid mudeleid andmebaasisüsteemide abil. Tihti on see temaatika kajastatud lihtsalt kui “Andmebaasid”. Selle kursuse käigus tutvustatakse [1, 3] andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide mõistete aparatuuri, erineva struktuuriga andmemudeleid, andmete modelleerimise põhimõtteid (tavaliselt kas IE või ERD metoodika alusel), andmete normaliseerimist, antakse lühike ülevaade SQL-keelest ja  õpetatakse andmebaasisüsteemide kasutamist mõne konkreetse andmebaasisüsteemi näitel – Oracle, Access, MS SQLServer, vms.

Selle loengutsükliga kaasneb alati vähemalt loengu tundidega võrdne arv harjutustunde arvutiklassis, mille jooksul õpilased peavad projekteerima ja looma andmebaasi, ning teostama nendega lihtsamaid SQL-operatsioone.

2.1.2.2. Andebaasid edasijõudnutele

Selle loengusarja läbimise eelduseks on vähemalt andmebaasi aluste kursuse läbimine. Samas peaks olema läbitud ka lihtsama taseme infosüsteemide kursus, kus omandatakse infosüsteemide loomise ja funktsioneerimise üldine problemaatika.

Teema jätkab jaotises 2.1.2.1. käsitletud temaatikat minnes teemasse sügavuti [1, 5]. – andmete terviklikkus (integrity constraints), veatöötlus, kasutajate konkurents, andmemudelite semantilised kirjelduse, liidesed andmebaasisüsteemide ja infosüsteemide arenduskeskkondade vahel ja uutest trendidest andmete modelleerimisel ning andmebaasisüsteemide arendustes ja nende rakendamisel.

Selle loengutsükliga kaasneb alati loengu tundidega võrdne arv harjutustunde arvutiklassis, mille jooksul õpilased peavad projekteerima ja looma andmebaasi, tegema sellel baasil katseid loengutes käsitletud teemadel. Tihti formuleerub nende tööde käigus väikesemahuline kursusetöö. Mõnedel juhtude kasutatakse ka grupitööd – 3-4 inimese grupid võtavad ette suurema töö, kus ülesanded on jagatud. Töö tulemustest formuleeritakse ühine aruanne.

2.1.2.3. Andmebaasisüsteemid

Antud teema on jätkuks “Andmebaaside aluste” teemale. Siin õpitakse lähemalt tundma mõnda andmebaasisüsteemi [4, 22] . Tavaliselt on selleks kas Oracle, MS SQLBase või Access. Lisaks “Andmebaaside aluste” kursuse läbimisele on siin vajalik ka mingi programmeerimise ja programmeerimisvahendi kursuse eelnev läbimine. 

Tihti antakse ülevaade erinevatest andmebaasisüsteemidest ja tuuakse välja nende erinevused, head ja vead.

Selle loengutsükliga kaasneb alati loengu tundidega vähemalt võrdne arv harjutustunde arvutiklassis. Tihti on aga harjutustundide arv loengutundide arvust topelt suurem. Lisaks mingi andmebaasi vahendite tundmaõppimisele  õpitakse siin looma ka vahetult andmebaasikäsitlusega tegelevaid programme (andmete sisestamine, muutmine, kustutamine).

2.1.2.4. SQL-keele praktikum

Mõnedes õppetsüklites kasutatakse üliõpilaste treenimiseks muudele andmebaase käsitlevatele ainetele lisaks eraldiseisvat SQL-keele praktikumide seeriat. Nende praktikumides treenitakse SQL keele kasutamist ja õpitakse SQL-lausete optimeerimistehnikaid ja veakäsitlust. Põhirõhk on SELECT-lause erinevate konstruktsioonide kasutamisel.

Eeldusaineks on siin kas “andmebaaside alused” või “andmeotsing”.

2.1.2.5. Mitmekasutaja andmebaasid

Mitmekasutaja andmebaaside raames õpetataks paljudest samaaegsetest kasutajatest tulenevaid aspekte andmebaaside kasutamisel - kasutajate õiguste jagamist, kasutajate grupeerimist, andmestruktuuride muutmist, lukustusstrateegiaid, käideldavuse tagamist.

Eraldi käsitletakse andmebaasiadministraatorite (DBA) vastutust ja tegevust andmebaaside haldamisel. Siin ei õpetata mitte konkreetset andmebaasihaldamise tegevuste läbiviimist, vaid peamiselt andmebaasiadministraatori tegevuse metoodikaid erinevates situatsioonides.

Tegemist on teoreetilise ainega, millega harjutustunde ei kaasne.

2.1.2.6. Andmebaasid ja internet

Siia teema alla  on koondatud kogu temaatika, mis puudutab andmebaase  seotuna internetiga – suurtes piirides kõikuvate kasutaja arvudega seotud problemaatika, andmeturve avatud võrkudes, jõudlusprobleemid ja nende lahendamine - skaleerimine, kasutajaõiguste haldamise iseärasused, andmemahud ja arhiveerimine, logimine, rakendusserverite kasutusest tingitud iseärasused, töökindluse tagamise meetodid ja vahendid, andmete varundamise iseärasused jne.

Teema võib olla käsitletav ka koos mitmekasutaja andmebaasidega ühes loengute seerias.

Harjutustunde on võrdses mahus loengutega ja seal käsitletakse andmebaaside kasutamist läbi aplikatsioon-serverite rakenduste. Rõhk on kasutaja tuvastamisel, sessiooni käsitlusel ja andmebaasi poole pöördumistel.

2.1.2.7. Andmebaaside programmeerimine

Antud teema alla käsitletakse andmebaaside programmeerimise vahendeid mingi konkreetse andmebaasisüsteemi näitel. Siia alla kuulub andmebaasidele mälu eraldamine, selle jagamine mitmete erinevate andmekandjate vahel, andmebaaside segmenteerimine, andmebaasiskeemide loomine, tabelite loomine andmebaasidesse, indeksite ja relatsioonide loomine jne. 

Teema raames käsitletakse ka andmebaasiprotseduuride loomist ja nende sidumist andmebaasiaplikatsioonidesse ja objektide kirjeldamist ning salvestamist andmebaasi.

Tavaliselt tehakse seda andmebaasi Oracle näitel, kuna Oracle aparatuur pakub antud valdkonnas kõige rohkem vahendeid. 

Selle loengutsükliga kaasneb alati loengutundidega vähemalt võrdne arv harjutustunde arvutiklassis.

2.1.2.8. Andmeotsing

Selle teema all käsitletakse interaktiivse andmeotsingu peamisi printsiipe ja meetodeid, kirjeldatakse andmebaasistruktuurist tulenevaid andmeotsingu probleeme ja nende ületamise teid, päringustrateegiate formuleerimist ja mitmest andmebaasist kombineeritud andmeotsingut. Õpetatakse päringutehnikaid erinevate andmebaaside jaoks – multi-meedia andmebaasid, täistekst andmebaasid, numbrilised andmebaasid, bibliograafia andmebaasid jne. 

Esitatakse ülevaade olemasolevast andmeotsingutarkvarast.

Selle loengutsükliga kaasneb alati loengutundidega vähemalt võrdne arv harjutustunde arvutiklassis.

2.1.2.9. Andmeotsing edasijõudnutele

Selle teema raames jätkatakse teema “Andmeotsing” (p. 2.1.2.9) raames alustatud teemat – vaadeldakse uuemaid andmeotsingu teooria väljatöötlusi – tõenäosuslik otsing (probabilistic), hägus-otsing (fuzzy), lingvistiline otsing (linguistic) ja teadmuslik otsing (cognitive). Käsitletakse täpsemalt a täistekst otsingut, pildi otsingut ja helide otsingut.

Eraldi teemana käsitletakse otsingut üle WWW.

Selle loengutsükliga kaasneb alati loengutundidega vähemalt võrdne arv harjutustunde arvutiklassis.

2.1.2.10. Hajusandmebaasid ja transaktsioonikäsitlus

Hajusandmebaaside ja hajustransaktsioonide käsitlus on suhteliselt kompaktne ja sisaldab endas hajusandmebaaside erinevaid aspekte - arhitektuuri erinevaid mudeleid, andmete terviklikkuse (data integrity) käsitlemist, veatöötlust, andmete adekvaatsust, kasutajate konkurentsi ja andmete lukustamise metoodikaid ja metoodikaid pikkade transaktsioonide läbiviimiseks.

Selle loengutsükliga kaasnev harjutustunde maht ei ole üldjuhul suur ja hõlmab jaotatud andmebaasidele komplekssete päringute ja erinevate lukustusmehhanismide  katsetamist. Praktikumid toimuvad grupitööna.

2.1.2.11. Andmelaod

Teema eesmärgiks on õpetada, kuidas spetsifitseerida konkreetsetele vajadustele orienteeritud andmelaole esitatavad nõuded, projekteerida andmelao andmete struktuurid  ja luua selle baasil korrektselt toimiv andmeladu [2, 18]. 

Praktikumid läbitakse  tavaliselt kas OracleDB või SybaseIQ metoodika ja tarkvara baasil

2.1.2.12. Andmete kaevandamine

Antud teemat käsitletakse praktikumide raames. Selle käigus omandavad õpilased teoreetilised ja praktilised oskused teadmiste avastamisel (Knowledge Discovery) ja andmete kaevandamisel (Data Mining). Kursus on fokuseeritud bioloogia ja keemia andmebaasidele, kui potentsiaalselt kõige huvitavamatele andmekaevandamise ja teadmiste avastamise objektile [25].

Vaadeldavad tehnikad on: otsustuste puud (decision trees), kooslusreeglid (association rules), intuitiivne loogiline planeerimine (inductive logic programming), närvivõrgud (neural nets), regressioonanalüüs (regression) jms.

2.1.2.13. Andmebaasid ja XML

Teema raames esitatakse sissejuhatus XML-lahendustel põhinevasse tehnoloogiasse [20]. Esitatakse   XML-struktuuride loomise põhilised reeglid, vaadeldakse reaalse maailma mudelite esitamist XML-keeles ja mudelite teisendamist ühest XML-vormingust teise. Andmebaasidega seotud teemadena käsitletakse andmete andmebaasidest XML-kujul välja- ja sisselaadimist, XML-dokumentide hoidmist andmebaasides, päringute esitamist XML kujul ja päringute tulemite esitamist XML/XSL vormingutena.

Selle loengutsükliga kaasneb alati loengutundidega ligikaudselt võrdne arv harjutustunde arvutiklassis. Harjutuste käigus koostatakse erinevate ülesannete lahendamiseks erinevaid XML-vorminguid vastavalt loengutes esitatud temaatikale.

2.1.2.14. Geograafilised infosüsteemid (GIS)

Teema raames antakse geograafiliste infosüsteemide kontseptsioonide alusteadmised. Käsitletakse ruumianalüüsi, ruumilisi andmevoogusid, ruumilisi andmemudeleid ja andmestruktuure, kaartide projitseerimist ja ruumiliste andmete visualiseerimist.

Praktikumides tutvutakse Oracle GIS vahenditega (ainus andmebaas, kus vastavad vahendid on korrektselt väljatöötatud) ja ruumiliste andmebaaside haldamisega. Vaadeldakse kommertsiaalseid GIS tarkavara pakette.

2.1.2.15. Andmekaitse

Siin käsitletakse andmebaasides olevate andmete kaitsmise metoodikaid (ei käsitleta tehnilisi vahendeid). Käsitletakse tehnoloogilist kaitset (füüsiline juurdepääsu reguleerimine), funktsionaalset kaitset (kasutatava funktsionaalsuse piiramist), andmete horisontaalset kaitset (õiguste piiramist andmestruktuuride kasutamiseks) vertikaalset andmekaitset (juurdepääsu piiramine määratud andmekomplektidele), õiguste tasemete määratlemist, õiguste detailiseerimist, õiguste kirjeldamise struktuure ja õiguste haldamise metoodikaid [1].

Tegemist on teoreetilise ainega, millel praktikumid puuduvad.

2.1.2.16. Andmebaasi kasutajaliidesed

Siin käsitletakse kasutajaliideseid ainult selles ulatuses, mis on vajalik andmebaaside haldamiseks vajaliku kasutajaliidese loomiseks. Kasutajaliidese loomise aluseks võetakse kas MS Windows, MacOS või mõni Linux’i  standard – sõltuvalt sellest, millist operatsioonisüsteemi kasutatakse õppetöö organiseerimiseks praktikumides. Näidatakse ära seosed aluseks valitud kasutajaliidese standardisse kuuluvate disainiliste komponentide ja andmebaasi struktuurielementide vahel. Determineeritakse kasutajaliidese erinevad tüüpvormid ja näidatakse nende seoseid vastavate andmebaasistruktuuridega. 

Praktikumides, mida peab olema kuni kaks korda rohkem kui loenguid, harjutatakse erinevate andmestruktuuridega seotud kasutajaliideste koostamist.

2.1.2.17. Andmebaaside andmeliidesed

Teemas käsitletakse andmebaasidega ühenduste saamise erinevaid meetodeid – loomulikud ühendused (Native Connections), ODBC (Open Database Connectivity), JDBC (Java Database Connections), SQLJ (Oracle’s Java Connectivity to Database) ja ActiveX komponendid. Käsitletakse andmebaaside kasutamist läbi Java kasutades Java biine. Vaadeldakse Oracle Java biinide teeki JBCL. Vaadeldakse ODBC-d ja JDBC-d,  Java JDBC API võimalusi ning SQLJ kasutamist andmebaasipöörduseks. 

Praktikumides luuakse, kasutades Java keskkonda liideseid erinevate andmebaasidega. Sama tehakse kasutades MS Accessi ja ODBC-d. Andmeliidese tegemiseks kasutatakse ka mõne andmebaasi loomulikku liidest (Native Connection)

2.1.2.18. Andmebaaside administreerimine

Teema käsitleb paljude kasutajatega relatsiooniliste andmebaaside rakendamist andmebaasi administraatori (DBA - Database Administrator) seisukohast. Vaadeldakse andmebaaside installeerimist ja parametriseerimist. Käsitletakse andmebaaside administreerimisega seotud SQL-keele elemente. Kirjeldatakse täpsemalt kasutajate lisamist ja kasutajate õiguste määramist. Eraldi teemana vaadeldakse andmebaaside varundamist - erineva koosseisuga (täielik koopia muudatuste koopia, snapshot) tagavarakoopiate tegemist ja koopiatest taastamist Käsitletakse ka andmebaaside efektiivsuse küsimusi,  andmebaaside optimeerimist ja andmebaaside erinevad töörežiime.

Loengutega paralleelselt toimuvad praktikumid, mida on vähemalt loengutega samas mahus. Praktikumide käigus harjutatakse andmebaasisüsteemide installeerimist, parametriseerimist, kasutajate haldamist, efektiivsuse mõõtmist ja  efektiivsuse häälestamist.

2.1.2.19. Andmebaaside administreerimine edasijõudnutele

Teema eesmärgiks on viia õpilased tasemele, kus nad ei ole mitte üksnes suutelised tegema tehnilisi andmebaasi administreerimise tegevusi, vaid on  suutelised planeerima andmebaaside haldamise  tööstuslikku tsükli erinevaid etappe. Kursused läbinud õpilane peab olema suuteline koostama erinevaid andmebaaside haldamisega seotud tööplaane (töögraafikud, tarkvara uuenduse graafikud, andmete varundamise graafikud, korralise hoolduse graafikud jms.) ja koostama kogu varundustsükliga seotud metoodilisi materjale (varundamise reeglid, koopiate säilitamise kord, vananenud säilikute hävitamise eeskirjad jms.). Eraldi tähelepanu pööratakse jaotatud andmebaaside administreerimisele ja sünkroonsele administreerimisele.

Reaalse andmebaasi administreerimise kogemusi süvendatakse loengutega seotud praktikumides, kus soovituslikult käiakse läbi mõne tuntud kommertsiaalse andmebaasisüsteemi metoodika järgne andmebaasi administraatori koolitus.

2.1.2.20. Andmete varundamine

Andmete varundamise praktikum on lisa andmebaasisüsteemide administreerimise juurde. Praktikumi käigus installeeritakse andmebaas ja laetakse see andmetega. Pärast seda imiteeritakse töötsüklit ning tehakse mitmeid erinevaid (täielik, osaline, snapshot) varunduskoopiaid. Töö protsessis imiteeritakse erinevaid andmete riknemisi ning taastatakse seejärel andmed varukoopiatest. Nii imiteeritakse andmete riknemisi pärast erineva koosseisuga varunduskoopiate tegemist. Pärast iga “andmete riknemist” taastatakse andmebaas.

2.1.2.21. Multimeedia-andmebaasid

Teema raames käsitletakse multi-meedia andmebaaside projekteerimise, rakendamise ja haldamise problemaatikat. Vaadeldakse multimeedia-andmete organisatsiooni ja andmeotsingu metoodikaid. Kogu protsessi ülevaatlikkuse tagamiseks vaadeldakse ka pildi ja heli haaramise (capture), salvestamise, võrgus edastamise ja kuvamise  standardeid ning copyright kontrolli meetodeid.

Kursuse käigus vaadeldakse ka digitaalse multimeedia käsitlemise kommertsiaalseid vahendeid.

Kaugemaks eesmärgiks on luua spetsialiste, kes on suutelised salvestama, organiseerima, käsitlema, leidma  ja esitlema multimeedia materjale (liikuvad pildid, filmid, fotod, joonistused, helid, muusikapalad jne.) kelle rakendusvaldkonnaks saaks olema muuseumid, arhiivid, näitused, raamatukogud, koolid jms. institutsioonid.

Loengutes omandatu kinnitamiseks peab harjutustunde olema vähemalt samas mahus loengutundidega.

2.1.2.22. Andmetega ja andmete käsitlusega seotud õigusaktid

Teema raames vaadeldakse andmetega ja andmebaasidega seotud lokaalseid ja rahvusvahelisi seadusi, mis reguleerivad andmete kogumise õigusi, andmete talletamisõigusi , andmete otsingu õigusi, andmete levitamise õigusi, andmete üleandmise õigusi, autoriõigusi seoses salvestatavate teoste ja andmete töötlemise vahendite litsentseerimisega jms. 

Vaadeldakse konkreetseid seadusi ja seaduse alusel antud õigusakte ning andmete ning andmebaasidega seotud seaduse arengutrende maailmas.

2.1.2.23. Objektorienteeritud andmebaasid

Teema raames käsitletakse objekt-orienteeritud andmemudelite loomise põhimõtteid, ja organisatsioonilisi aluseid,  objektide moodustamise põhimõtteid, objektide kirjelduste loomist ja muutmist – koostatakse objektorienteeritud andmemudeleid. Vaadeldakse objektorienteeritud andmebaasisüsteeme ja nende abil tehtavaid tegevusi – andmemudelite kirjeldamist ja muutmist,  objektide salvestamist baasi, nende lugemist sealt ja objektide muutmist. Põhjalikumalt käsitakse objekt-orienteeritud andmebaasidega suhtlemise loogikaid - standardse SQL-keele kasutamist objektorienteeritud baaside haldamisel, ja OQL (Object Query Language) keele kasutamist. Näidatakse erinevusi võrreldes relatsiooniliste baasidega ja kirjeldatakse meetodeid ja metoodikaid relatsiooniliste mudelite objekt-orienteeritud mudeliteks teisendamiseks.

Loengutega kaasnevad harjutustunnid, kus mõne objektorienteeritud andmebaasisüsteemi (näiteks PostgreSQL) näitel õpitakse objektorienteeritud andmebaaside kasutamist – objektorienteeritud mudelite koostamist, objektorienteeritud andmebaaside loomist ja nendega manipuleerimist,

2.1.2.24. UML ja/või CASE-süsteemid

Andmete modelleerimise tehnikatega koos tuleb õpetada ka mõnda ERD-skeemide joonistamise ja kirjeldamise CASE-vahendit (ERWin, ERStudio vms.) või mõne UML-süsteemi (Rational, Select vms.) seda osa, mille abil modelleeritakse andmemudeleid. Vahend peab olema selline, mis “haakub” praktikumide käigus kasutatava andmebaasisüsteemiga. Sellisel juhul saab koos andmemudelite loomisega harjutada ka andmebaaside genereerimist, andmebaasi struktuuride muutmist jms.

Seda ei saa vaadelda kui iseseisvat õppeainet vaid kui andmebaaside aluste praktikumi osa.

2.1.3. Õpetatavate erialade koond

Kasutades eelmises jaotise raames koostatud ja kirjeldatud temaatilist loendit, mis toimib n.ö. “mõõtühikute süsteemina”, on nüüd võimalik koostada võrreldav koondtabel erinevates õppeasutustes õpetatavate andmete modelleerimist ja andmebaasisüsteeme käsitlevate infotöötluserialade vahel. Selleks koostame risttabeli, kus ridadele kanname õppeasutuste järjestuses nendes õpetatavad erialad (vt. jaotis 1.3). Tabeli veergudesse kanname jaotises 2.1 koostatud temaatilise loendi. Sellisel moel on meil võimalik iga eriala kohta märkida, millistesse teemadesse kuuluvaid teadmisi antud erialal õpetatakse. Kuna iga õppeaine, mida konkreetses õppeasutuses õpetatakse, sisaldab endas suure osa õppeainete puhul rohkem kui ühte teemat, siis tabeli täitmine ei toimu mitte õppeainete nimede alusel vaid õppeainete lühikirjelduste alusel .-  konkreetse õppeaine juures märgitakse seotus teemaga siis, kui selle õppeaine kirjelduses on mainitud seda teemat sellistes piirides nagu seda on kirjeldatud käesoleva töö jaotises 2.1.2.

Selle protsessi tulemused on toodud tabelist 1.
	Õppeasutus
	Jaotise

nr.
	Lisa

nr.
	
                                                   Õppeaine
 
     Õppesuund / eriala
	Tase
	AB alused
	AB edasijõud-nutele
	AB süs-teemid
	SQL
	Multi-user AB
	AB-d ja inter-net
	AB-de progr.
	Andme-otsing
	Andme-otsing (edasijõud-nutele)
	Hajus-AB-d ja trans. käsitlus
	Andme-laod
	Andmete kaevan-damine
	AB-d ja XML
	GIS
	Andme-kaitse
	AB kasutaja-liides
	AB andme-liidesed
	AB admin.
	AB admin. (edasi-jõudnu-tele)
	Andmete varunda-mine
	Multi-meedia AB-d
	AB ja seadu-sed
	OO AB
	CASE & UML

	Jaotise nr
	X
	X
	X
	X
	2.1.2.1.
	2.1.2.2.
	2.1.2.3.
	2.1.2.4.
	2.1.2.5.
	2.1.2.6.
	2.1.2.7.
	2.1.2.8
	2.1.2.9.
	2.1.2.10.
	2.1.2.11.
	2.1.2.12.
	2.1.2.13.
	2.1.2.14.
	2.1.2.15.
	2.1.2.16.
	2.1.2.17.
	2.1.2.18.
	2.1.2.19.
	2.1.2.20.
	2.1.2.21.
	2.1.2.22.
	2.1.2.23.
	2.1.2.24.

	L - loeng. 
P - praktika või harjutus
	X
	X
	X
	X
	L+P
	L+P
	L+P
	P
	L
	L+P
	L+P
	L+P
	L+P
	L
	L+P
	P
	L+P
	L+P
	L
	L+P
	L+P
	L+P
	L+P
	P
	L+P
	L
	L
	D

	Universität Freiburg 
	1.3.1.
	1
	Informaatika
	mag.
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Mitte-IT erialad
	mag.
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	+
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	Tampereen Üliopisto
	1.3.2.
	2
	Infotöötlus
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	+
	+
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Infovõrgud
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	 
	+
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Infosüsteemid
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	+
	+
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	+
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	Uppsala Universitet
	1.3.3.
	3
	Arvutiteadus
	bakal.
	+
	
	 
	
	 
	+
	 
	+
	 
	+
	 
	
	+
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Teoreetiline arvututeadus
	mag.
	+
	
	 
	
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	 
	+ (ka loeng)
	+
	
	+
	+
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Teaduslik infotöötlus
	mag.
	+
	
	 
	
	 
	+
	 
	+
	 
	+
	 
	
	+
	
	+
	+
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	University of Toronto
	1.3.4.
	4
	Infosüsteemid, organisatsioonid ja võrgud
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	
	 
	+
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Teadmiste haldus
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	
	 
	+
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Kasutajakesksete infosüsteemide loomine
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	
	 
	+
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	University of Tennessee 
	1.3.5.
	5
	Informatsiooniteadus
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	
	+
	+
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	+
	
	 
	 
	 
	 
	 

	University of Pittsburgh
	1.3.6.
	6
	Informaatika
	bakal.
	+
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	+
	 
	 
	
	+
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Informaatika
	mag.
	+
	+
	+
	
	 
	
	 
	+
	+
	
	 
	
	 
	+
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	+
	+

	 
	 
	 
	Telekommunikatsioon
	mag.
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	+
	 
	
	 
	+
	 
	 
	
	+
	
	 
	 
	 
	 
	 

	Pennsylvania University
	1.3.7.
	7
	Arvuti- ja informatsiooniteadus
	mag.
	+
	+
	+
	
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	+
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	+
	 

	Trexel University
	1.3.8.
	8
	Infosüsteemid
	bakal.
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Tarkvaratehnika
	bakal.
	+
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	+
	+
	+
	+
	
	 
	 
	
	+
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Tarkvaratehnika
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	+
	+
	+
	+
	
	 
	 
	
	+
	
	 
	 
	 
	 
	 

	California University
	1.3.9.
	9
	Infosüsteemid
	mag.
	+
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Informatsiooniteadus
	doc.
	+
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Informatsiooniteooria
	bak.
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Informatsiooniteooria
	mag.
	+
	
	+
	+
	 
	
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Süsteemianalüüs ja infosüsteemide loomine
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Informatsiooni organisatsioon, otsing ja esitus
	mag.
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	+
	 
	 
	 

	Sheridan College
	1.3.10.
	10,11
	Programmeerimine
	dipl.
	+
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	+
	
	+
	
	 
	 
	 
	 
	+

	 
	 
	 
	Arvutiteaduse tehnoloogia
	dipl.
	+
	
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	+
	
	 
	 
	 
	 
	+

	 
	 
	 
	Infotehnoloogia tugiteenused
	dipl.
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Süsteemianalüüs ja infosüsteemide loomine
	dipl.
	+
	
	 
	
	+
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	+

	 
	 
	 
	Telekommunikatsioonitehnoloogia
	dipl.
	+
	
	 
	+
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	+

	 
	 
	 
	Andmebaaside juhtimine ja haldamine
	dipl.
	+
	
	 
	
	 
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	+
	
	+
	
	+
	 
	 
	 
	+

	 
	 
	 
	Professionaalse infotehnoloogia internatuur
	dipl.
	+
	
	 
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	+

	Tallinna Tehnikaülikool
	1.3.11.1.
	12
	Informaatika
	bak.
	+
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	+

	 
	 
	 
	Äriinfotehnoloogia
	mag.
	+
	
	 
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	+

	 
	 
	 
	Arvuti- ja süsteemitehnika
	mag.
	+
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	+
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Informaatika
	mag.
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	+
	+
	
	 
	 
	 
	 
	 

	Tartu Ülikool
	1.3.11.2.
	13
	Informaatika
	bak.
	+
	
	 
	
	 
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	+
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Infotehnoloogia
	dipl.
	+
	
	 
	
	 
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	+
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	Tallinna Pedagoogikaülikool
	1.3.11.3.
	14
	Informaatika
	bak.
	+
	
	 
	
	 
	+
	+
	
	 
	+
	 
	
	+
	
	 
	 
	+
	 
	
	+
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Informaatika õpetaja, kooli infojuht
	mag.
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	+
	 
	 

	 
	 
	 
	Informaatika (multimeedium ja õpisüsteemid)
	mag.
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	+
	 
	 

	 
	 
	 
	Infotehnoloogia juhtimine
	mag.
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	+
	 
	 

	Infotehnoloogia Kolledž
	1.3.11.4.
	15
	IT-süsteemide arendamine
	dipl.
	+
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	IT-süsteemide administreerimine
	dipl.
	+
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	+
	
	 
	
	 
	 
	
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 

	Estonian Business School
	1.3.11.5.
	16
	Infotehnoloogia juhtimine
	bakal.
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Tabel 1

Erialade / õppesuundade ja õpetatavate teemade koond

2.1.4. Õpetatavate erialade üldistus

Vaadates seda suhteliselt lühikest  loendit, võrreldes maailma õppeasutustes õpetatavate kõigi erialade loendiga, kus õpetatakse andmete modelleerimist ja andmebaasisüsteeme, on näha need suunad, millele kõrgkoolid rõhuvad – olenemata koolituse tasemest on erialad suunatud ühiskonna varustamisele  mingite erialade spetsialistidega. 

Ülikoolide profiil on universaalsem – nad valmistavad ette suhteliselt laia spetsialiteediga infotöötlejaid, kelle suurem jagunemine toimub kolme õppesuunda:

· (äri)infotehnoloogia (informaatika) ja infosüsteemid, 

· telekommunikatsioon

· teaduslik andmekäsitlus

Siin toimub küll tavaliselt õppesuuna sisene spetsialiseerumine mingile kitsamale temaatikale, kuid antavad teadmised on siiski piisavalt laiapõhjalised, et hiljem liikuda suhteliselt laiades piirides kogu õppesuuna piires ja isegi külgnevatel erialadel.

Kolledžid seevastu on profileerinud oma õppesuunad väga täpsetele erialadele

· programmeerija

· süsteemianalüütik

· multimeediaspetsialist

· infojuht

· IT õpetaja

· telekommunikatsiooni spetsialist

· infotehnoloogia tugiteenused

· jne. lisanduvad uued erialad

Vaatamata suhteliselt täpsele profileerimisele on kõik need erialad võimalik viia samale võrdlustasemele nii, et nii täpne spetsialiseerumine enam silma ei paista ja on asendatud vastava eriala laiema suunitlusega:

1) süsteemianalüüsi ja andmete modelleerimine

2) infosüsteemide loomine  (va. süsteemianalüüs ja andmete modelleerimine)

3) infosüsteemide administreerimine

4) infosüsteemide hooldamine

5) telekommunikatsioon

6) informaatika õpetamine

7) infotehnoloogia juhtimine

8) info esitus/esitlus ja multimeedia

9) infotehnoloogia tugistruktuurid

10) Mitte-IT spetsialistid

· teaduslikud töötajad

· juhid

· spetsialistid

Kindlasti ei piisaks sellise täpsusega loendist selleks, et profileerida lõpuni mingi väga spetsiifilise eriala õpetamiseks vajalikud õppeained. Andmete modelleerimine ja andmebaasid on iseseisev spetsialiteet ainult teatud piirini ning enamuses oma ilmingutest käsitletav kui mingi teise spetsialiteedi komponent. Seega, kõigi nende juhtude jaoks, kus ei tegeleta otseselt andmete modelleerimist ja andmebaase käsitleva teaduse endaga  on  võimalik andmete modelleerimise ja andmebaasidega seotud teemad komplekteerida läbi toodud spetsialiteetide üldistuse. Selle üldistuste loendi iga liikme jaoks on võimalik, kasutades punktis 2.1.2 toodud andmebaaside õpetamise temaatilist plaani, üpris täpselt öelda, milliste teemade käsitlust ta sisaldama peab

Iga konkreetne õpetatav eriala sisaldab endas kas ühte või mitut üldistust ja selleks, et komplekteerida antud eriala õpetamiseks vajalik andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide temaatika tuleb lihtsalt “liita” nende üldistuste alla koondatud temaatilised plaanid ja formeerida saadud teemadest õppeained.

2.2. Temaatilise plaani täielikkus ja ajakohasus

Käesoleva töö jaotises 2.1.2 kirjeldatud andmete modelleerimise ja andmebaasi-süsteemide õpetamise temaatilise plaani  koostamisel on võetud aluseks vaadeldud jaotises 1.3 vaadeldud maailma erinevate õppeasutuste infotehnoloogia erialade andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpeainete õpetamise loenguplaanid. Vaadeldud viieteist õppeasutust osutusid ilmselt piisavaks, kuna üldistatud temaatiline plaan katab suures ulatuses käsitletava ainevalla ja kui on selliseid teemasid, mis käesolevast loendist puuduvad, siis on nende maht marginaalne.

Siiski kajastab iga sellisel või mingil muul meetodil koostatud temaatiline plaan, mis pretendeerib ainevalla katmise terviklikkusele, ainult hetke olukorda ja seepärast on vajalik selle pidev ülevaatamine, võrdlemine hetkeolukorraga käsitletavas ainevallas ja sinna kehtivale olukorrale vastavate paranduste sisseviimine.

2.3. Õpetamise süsteemsus

Iga õppesustus peab tagama kogu õppeprotsessi süsteemsuse – selle, et:

· õppeplaan sisaldaks valitud eesmärgi saavutamiseks just vajalikke õppeõppeained

· õppeained järgneksid üksteisele just kõige sobivamas järjekorras

· erinevate õppeainete raames esitatav temaatika ei oleks liiga suures ulatuses üksteisega kattuv.

Õigete õppeainete komplekteerimine” on suhteliselt subjektiivne probleem, kuna erinevate inimeste vaatenurgast võivad need “kõige õigemad” õppeained olla suurtes piirides varieeruvad, kuid head spetsialistid suudavad koostöös alati leida tee mis enamikku rahuldab ja kindlustab planeeritud lõppeesmärgi saavutamise. Koostöö ongi siin subjektiivsuse vähendamise tähtsaim instrument. 

Samas õppeainete järgnevuse ja sisu (kattuvuse) probleem ei saa olla subjektiivsuse meelevallas, kuna nende probleemide subjektiivselt meelevaldne käsitlemine võib (vaatamata subjektiivselt hästi koostatud õppeainete valikule) kogu hariduse andmise ja saamise protsessi  ära rikkuda. Siin saab rakendada ainult aastase tsükliga analüüsi, kus vastavalt muutunud õppeplaanidele ja õppeainete sisudele vaadatakse need probleemid uuesti üle.

Õppeainete järjestuse määramisel on väga oluline koht õppeainete eeldusainete määramisel. Kui vaadata mujal maailmas kirjeldatud ainekaarti, siis on nende juures olulise infona kirjas ka eeldusained. Tavaliselt on neid märgitud mitu. Kui vaadata Eesti ülikoolide ja kolledžite ainekaarte, siis väga vähesed ainekaartide koostajad on märkinud ära enda poolt õpetatava õppeaine eeldusained. Rohkem kui üks aine ei ole märgitud pea kusagil. Siin on kaks aspekti, mida sellise info puudumine näitab:

1) õppeplaanide koostamisel on vähe mõeldud eeldusainete tähtsusele ja sellest tulenevalt ei ole õppeainete järjekord õppeplaanides kuidagi põhjendatud – on paika pandud ajaloost, traditsioonidest ja kellegi suvast lähtuvalt.

2) õppeainete sisu koostajad ei ole kunagi tundnud huvi, milliseid teemasid käsitlevad teiste õppeainete, mis on nende enda õppeainega “külgnevad”, õppejõud oma loengutes. Mitte kuidagi teisiti ei ole võimalik seletada erinevate õppeainete selliseid kattuvusi.

Selle kõige kinnituseks on ainekaartidel kirja pandud loengutsüklite kokkuvõtted, kust paistab silma suisa arutu dubleerimine. Kõige hullem on olukord relatsiooniliste mudelitega, IE ja ERD mudelitega, normaliseerimisega ja SQL-keelega.  See võib erinevast aspektist käsitlemisel küll õpilastele väga hästi lõpuks meelde jääda, kuid siinkohal on tegemist suure ajaraiskamisega – selle aja raiskamisega, mida järjest suureneva edastamist vajava info hulga tõttu meil järjest vähemaks jääb. 

Enamike Eestis õpetatavate andmete modelleerimist ja andmebaasisüsteeme käsitlevate õppeainete ainekaarte vaadates jääb mulje, et tegemist ei ole ühtses süsteemis loetavate loengutega, vaid iga õpejõud loeb enda eraldiseisvat loengutsüklit ilma et ta teaks, et teisi õppeaineid ka loetakse. Halvem on asi vanemates õppeasutustes, parem uuemates, mille õppeainete valik ei ole veel lihtsalt väga suureks paisuda.

Peamine viga õppeplaanide koostamisel on see, et viimased koostatakse intuitiivselt ja kogemuslikult. Ning alles hiljem kui konkreetne õppejõud koostab loenguplaani ja ainekaarti määratleb ta eeldusained ja seega ka loenguplaani tegeliku struktuuri, mis on aga parandamatult hilja ja ei toeta enam kuidagi õppeplaani koostamist. 

2.4. Mitte-IT eriala õpilaste õpetamine

Selliseid andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeaineid, mida õpetatakse mitte-IT erialade õpilastele on vähe. Uuritud õppeprogrammides oli selliseid õppeaineid ainult üks – andmekaevandamine. Tegelikkusest tingitud vajadus oleks aga tunduvalt suurem. Seda tingib kaks vastassuunas liikuvat trendi, mis kokku moodustavad siiski ühe tervikliku suuna – piiride hägustumine infotehnoloogia ja teiste ainevaldkondade vahel. Kõigepealt tungib infotehnoloogia järjest enamate erialade ainevaldadesse ja seda nii sügavale, et ilma infotehnoloogiata muutub nende ainevaldade edaspidine areng võimatuks. Seejuures on just erinevate teadmiste ja infobaaside loomine, kasutamine ja andmete analüüs viimase aja kasvav trend. Teiselt poolt toimub ka vastupidine  liikumine -  infotehnoloogia valdkond vajab oma eesmärkide teostamiseks teiste erialade esindajate teadmisi.

Esmapilgul toimivaks lahenduseks on see, et mingi konkreetse ainevalla uurimis- ja arendusprojektidesse tuleb lihtsalt kaasata teise ainevalla spetsialiste. Paraku on elu näidanud, et selline skeem eriti hästi ei toimi, kummagi eriala spetsialistid “räägivad eri keelt” ja mõtlevad erinevates kategooriates. See muudab selliste sidusprojektide käivitamise üpris vaevaliseks ja tekitab üksteisest avastamatult möödarääkimise ohtusid. Selliste ohtude vältimiseks on vaja koolitada infotehnoloogide poolt spetsialiste, kes omavad kontseptuaalseid teadmisi mingist teisest erialast ja vastupidi teised erialad peavad koolitama spetsialiste, kellel on olemas kontseptuaalsed teadmised infotehnoloogiast. 

Infotehnoloogia eriharu, mis käsitleb andmeotsingut  erinevates keskkondades (andmebaasid, andmelaod, internet, dokumentide kogumid jms.) on erinevate erialade spetsialistide töömeetodite hulgas juba pikemat aega, selle õpetamine aga väljaspool infotehnoloogia erialasid peaaegu olematu.

Teisest küljest hakkavad tekkima sellised uued erialad, mis toimivadki infotehnoloogia ja muude erialade piirimail. Heaks näiteks on siin eriala, mis tagasihoidlikul moel eksisteeris juba ammu aga seoses interneti ja interaktiivsete süsteemide plahvatusliku kasvuga on saanud sisse suure hoo. See eriala on kasutajaliideste disainer. Kui sellise eriala esindaja tahab disainida kasutajaliidest mõnele andmebaaside kasutamisel põhinevale töökohale, siis on täiesti vajalik, et ta oleks suuteline lugema andmebaasiskeemi, mõistma erinevaid päringuloogikaid, toimimiskeskkonnas kasutatavaid kasutajaliidese standardeid ja ka infosüsteemide ülesehituse põhimõtteid.

Sellest lähtuvalt on infotehnoloogia temaatilised plaanid vaja koostada selliselt, et sealt selgelt eristuksid need teemad, mida on võimalik õpetada  mitte-IT erialade õpilastele.

3. ÕPETAMISE METOODIKAD 

Käesolevas jaotises esitatakse metoodika andmete modelleerimise ja andme-baasisüsteemide ainevalla õppeainete profileerimiseks ja õppekava koostamiseks.. Kasutades esitatud metoodikat määratletakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevaldkonna teemade jaotus, teemadevahelised eelnevus-seosed ja koostatakse näidisõppeplaan andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamiseks IT-süsteemide arendamise eriala jaoks. Antud eriala õpetatakse IT Kolledžis. Sealt võetakse eriala lühikirjeldus (vt. lisa 17).

3.1. Õpetatava temaatika struktureerimine ja komplekteerimine

Käesolevas jaotises kirjeldatakse õppesuuna raames ainevalla õpetamiseks vajalike teemade valimise, õpetatavate õppeainete komplekteerimise, õpetatavate õppeainete järjestuse määramise ja õppeplaani uuendamise metoodikat.

3.1.1. Ainevalla piiritlemine ja temaatilise plaani koostamine

Enne kui hakata õpetama mingisse konkreetsesse ainevalda kuuluvaid õppeaineid,  tuleb selgeks teha, millised on selle õpetatava ainevalla piirid. Samas ei tohi ainevalla piiride määramisel lähtuda kohe alguses õpetatava eriala suunitlusest ja võtta ainevalla piiritlemisel aluseks eriala poolt määratud piire. Sellisel juhul võib mõni oluline teema jääda käsitlemata ja tingituna ainevalla loodud kirjelduse puudulikkusest ei avaldu selle kirjelduse puudused ka läbi teemadevaheliste seoste analüüsi. Seda lihtsalt sellepärast et seoste kogum on puudulik ja ei kirjelda ainevalda kui tervikut.

Ainevalla piiritlemisel tuleb käsitleda seda ainevalda kui ühtset tervikut mis hõlmab eranditult kõik sellesse ainevalda kuuluvad teemad. Piiritlemise käigus tuleb leida kõik teemad, mis sellesse ainevalda kuuluvad ja kirjeldada iga teema selliselt, et tal ei oleks ülekattuvust teiste teemadega. Ainevalla piiritlemine on sisuliselt kõigi nende teemade loetlemine mis sellesse ainevalda kuuluvad. Loetledes kõik ainevalda kuuluvad teemad on ühtlasi piiritletud ka kogu ainevald. Teemade piiritlus peab olema just nii detailne, et ühte teemasse kuuluv ainestik moodustaks ühes terviklikus loengusarjas esitatava teabe. Seejuures ei tohi minna liiga detailseks, kuna siis muutub koostatud temaatiline plaan liiga raskesti jälgitavaks ja teemadevahelised  seosed raskelt hallatavateks. Seda sellepärast, et seostatavate osade arv läheb liiga suureks.

Teemade piiritlemisel tuleb iga teema koosseis kirjeldada piisava täpsusega. Piisavaks täpsuseks on see, kui kirjelduses on loetletud kõik antud teema all käsitletavad märksõnad. Sellise kirjeldamise eesmärgiks on see, et oleks võimalik välistada erinevate teemade vahelisi kattuvusi või siis äärmisel vajadusel tagada minimaalne kattuvus. Siiski sama ainevalla sees ei tohiks teemad kattuda.

Oluline küsimus on see, milline võiks olla ühe teema maht. Kuna meie lõppeesmärgiks on pidada koostatud temaatilise plaani alusel loenguid, siis piiritletavate teemade mahu määramiseks saab  kasutada “akadeemilisi mõõtühikuid”. Semestri pikkus on 16 nädalat. Ühe teema maht võiks olla esitatav kas 16 nädalaga (iga nädal 2 x 45 minutit) või 8 nädalaga (üle nädala 2 x 45 minutit). Väiksemateks tükkideks ei ole teemasid enam mõtet teha, kuna väiksema mahuga teemade korral muutub teemade hulk liiga suureks. Ka on need mahud pidanud vastu aastakümnete pikkusele “akadeemilisele proovile”. Siiski, kui luua teemade loendi ja teemadevaheliste seoste haldamise tarkvara, on võimalik teemasid piiritleda ükskõik kui väikeste osadena (kas või ühe loengupaar mahus) ja hiljem koostada nendest õppeaineid. See on aga ilmselt antud protsessi seisukohalt mõttetu.

3.1.2. Temaatilise plaani teemade järgnevuse määramine

Pärast seda, kui ainevalda kirjeldav temaatiline loend on koostatud, tuleb defineerida teemadevahelised seosed – iga teema jaoks tuleb kirjeldada need teemad, mis peavad olema omandatud selleks, et  oleks võimalik omandada seda teemat. Seejuures tuleks siin defineerida seoste kaks taset kohustuslikud eelnevused ja soovituslikud eelnevused. Esimene seoste tase määrab ranged järgnevusseosed – enne eelneva teema omandamist ja arvestamist (eksam, hindeline arvestus, arvestus) ei saa õpilane järgmist õppeainet omandada. Teine tase määraks soovituslikud eelnevad teemad, mis toetavad antud teema omandamist ja võimaldavad saada teemast sügavamat tunnetust, kuid ei ole kohustuslikud ja ei takista antud teema omandamist.

Seni vaadeldud seosed on kõik n.ö. ainevalla sisemised seosed. Tegelikkuses on olemas aga ka seosed ainevallaväliste teemadega – teemadega teistest ainevaldadest. Ka need seosed tuleb kirjeldada. See võimaldab määrata antud ainevalla teemade asukoha võrreldes teiste ainevaldade teemadega. Ka siin on, analoogiliselt ainevalla sisemiste seostega, seostel kaks taset - kohustuslikud eelnevused ja soovituslikud eelnevused.

3.1.3. Eriala raames õpetatavate teemade määramine

Kui temaatiline plaan on koostatud ja teemadevahelised seosed määratud, saab alustada teemade komplektide koostamist. erinevate õpetatavate erialade ja õppesuundade jaoks. Siin ei ole küll võimalik rakendada muud meetodit peale ekspertmeetodi, kuid ka siin saab koostatud temaatilist plaani efektiivselt kasutada. Kui alustada temaatilisest plaanist teemade väljavalimist, siis mingi teema valimisel tuleb valida ka kõik neet teemad, mis valitud teema suhtes on nn. eeldus-teemad (esimene tase: kohustuslikud eeldus-teemad) ja ka nende eeldus-teemade eeldus-teemad kuni ahelate alguseni. 

Sellise skeemi järgi teemasid valides sattutakse ilmselt ka sellistele eeldus-teemadele, mis kuuluvad mõnda teise ainevalda. Ka need teemad tuleb valida koos nende eeldus-teemadega kuni ahelate alguseni. Sisuliselt tähendab see seda, et mingi ainevalla teemade õpetama hakkamine võib lisada õppeplaani teemasid hoopis teisest ainevallast.

Et lihtsustada teemade valimist ja vältida liigset tööd, tuleb teemade n.ö. esimene komplekt panna kokku nendest teemadest, mis ei ole ise ühegi teema eeldus-teemaks. Seejärel saab liikuda, lähtudes valitud teemadest,  eelnevus-ahelaid pidi ahela algusesse ja lisada komplekti puuduvad teemad. 

3.1.4. Õppeainete profileerimine ja järjestamine

Pärast seda, kui õppesuuna raames käsitletavad teemad on valitud tuleb nad järjestada kasutades järjestamiseks defineeritud kohustuslikke eeldus-teemade seoseid. Pärast esimest järjestamist tuleb kogu järjestus üle vaadata mittekohustuslike eeldusainete alusel ja vajadusel muuta teemade järjestust selliselt, et teema käsitlemise ajaks oleks ka võimalikult palju mittekohustuslikke eeldus-teemasid läbitud. 

Nüüd tuleb järjestatud teemade alusel moodustada õppeained. Ühte õppeainesse võib kuuluda kas üks teema või mitu teemade järjestuses kõrvuti asuvat teemat. Piiravaks teguriks on semestri pikkus – kui mingi õppeaine pikkuseks kujuneb pikemaks kui üks semester, tuleb õppeaine jagada mitmeks “semestri pikkusega mõõdetud plokiks” või tihendada loenguplaani (nädalas rohkem loenguid), kui õppeplaan seda võimaldab.

Kui mitu erinevat teemat liideti samasse õppeainesse, siis nende teemade käsitlus selle õppeaine raames peab toimuma samas järjestuses, kui seda olid teemad pärast eriala teemade loendi järjestamist.

Õppeainete ainevallasisese järjestamisega ei ole nüüd mingit probleemi, kuna õppeained ongi juba tekitatud õiges järjestuses. Eraldi tuleb läbi viia loodud õppeainete järjestamine nende teiste ainevaldade õppeainetega, milles sisalduvad teemad olid defineeritud kui eeldus-teemad. Selleks tuleb märkida õppeained, milles sisalduvad need teemad, milledele olid defineeritud eeldus-teemadena teiste ainevaldade  teemad. Nüüd tuleb lihtsalt üldise õppeplaani koostamisel garanteerida et neid teemasid sisaldavad õppeained sattuksid nende märgitud õppeainete ette.

Selliselt määratud järjestus võimaldab tüürida kolme erinevat protsessi. Esiteks õppeplaanide koostamist. Kui teemade alusel on formuleeritud õppeained, saab nendes sisalduvate teemade järjestuse alusel määrata õppeainete järjestuse tunniplaanis. Teiseks reguleerib see õpilaste poolt läbitavate õppeainete ja tehtavate eksamite järjekorda. Tundub, et see on sama, mis eelmine, kui aga arvesse võtta et alati ei lähe kõik selle plaani järgi ja  kõik eksamid-arvestused ei pruugi alati õnnestuda, siis reguleerib antud järjestus ka seda protsessi ja natuke teisiti kui tunniplaani koostamist. Kolmandaks  reguleerib see individuaalsete õppeplaanide koostamist. Alati leidub inimesi, kellele kehtestatud õppeplaan on kas liiga kiire või liiga aeglame. Järgnevusdefinitsioonide alusel on võimalik hõlpsasti koostada kas tihedamat või hajusamat individuaalset õppeplaani. Eriti aktuaalne on see vabama õppekorraldustega õppeasutustes, kus õpilastel on vaba voli ise profileerida oma õppesuund.

3.1.5. Ühe ainevalla teema liitmine teise ainevalla õppeainega

Mõni ainevalda kirjeldavatest teemadest ei ole alati hästi käsitletav selle sama ainevalla sees koos selle sama ainevalla teemadega, vaid sobib hoopis paremini kokku mõne teise ainevalla teemadega. Selliste teemade näol on tegemist erinevaid ainevaldu siduvate teemadega. Sellisel juhul tuleb õppeplaani lisada ka selle teise ainevalla teemasid käsitlev õppeaine (koos kõigi oma eeldus-ainetega). Vaadeldava ainevalla õppeainete järjestuses määrab tema asukoha selle teema, mis tingis uue õppeaine plaani toomist,  asetus järjestuses.

Ei ole välistatud, et selle teise ainevalla õppeaine lisamine õppeplaani võib tingida veel mõne, antud käsitluses primaarse, ainevalla teema ja seega ka õppeaine lisamist õppeplaani.

Sellised sidus-teemad on eristatavad juba temaatilise plaani koostamisel ja tuleb sellistena ka ära märkida. 

3.1.6. Õpetatavate teemade värskendamine

Vähemasti kord aastas, enne uue õppeaasta algust tuleb ainevallale koostatud temaatiline plaan üle vaadata ja vajadusel seda muuta. Siin ei saa vaadata ainult uute teemade lisamist  vaid ka teemade täpsustumist ja vananenud teemade väljavõtmist temaatilisest plaanist. Sellega kaasneb muidugi kohe ka teemadevaheliste seoste ümber vaatamine. 

See kõik viib õppeainete sisude ümbervaatamisele, millel võib olla kaks erinevat põhjust:

· muutus mõne teema piiritlus ja seetõttu tuleb ümber vaadata selle õppeaine sisu, milles antud teemat käsitletakse

· teemade muutumise, lisandumise või eemaldumise tulemusena jagunesid teemad õppeainete vahel võrreldes eelnevaga erinevalt

Pärast õppeainete sisude korrigeerimise ja nende uuesti järjestamist võib koostada uue õppeplaani, mis toimub täpselt samuti nagu see on kirjeldatud jaotise 3.1.4. lõpus. 

Selline metoodika tagab praeguseks “kivistunud” õppeplaanide värskuse ja võimaldab muuta konservatiivsed õppeplaanid ajaga kaasaskäivateks ja innovatiivseteks.

3.1.6. Üleminek uuele metoodikale

Igat metoodikat on lihtne hakata rakendama siis kui alustatakse tühjalt kohalt. Paraku on nii, et pea alati on juba midagi olemas ja edasi tuleb liikuda olemasolevalt. Käesolevale metoodikale ülemineku sammud on järgmised:

· eraldada õppeplaanis olevad ainevallad,

· koostada igale ainevallale kattev temaatiline plaan koos eelnevus-relatsioonide kirjeldusega,

· koostada iga ainevalla jaoks õppeplaanis oleva temaatika loend, kus teemad vastaksid täpselt vastavat ainevalda katvate teemade loendis olevate teemadega.

· täiendada õppeplaanis olevate teemade loendeid vastavalt ainevalda katvate teemad eelnevus-relatsioonidele.

· jätkata nii nagu kirjeldatud jaotises 3.1.4. ja 3.1.5.

3.2. Andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamise metoodika

Käesolevas jaotises kirjeldatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevalla temaatilist loendit, määratakse teemade vahelised relatsioonid ja koostatakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevalla õpetamise õppeainete jaotus IT-süsteemide arenduse eriala jaoks (vt. lisa 17)

3.2.1. Teemade loend

Andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevaldkonna teemade plaan töötati välja käesoleva töö jaotises 2.1.2. Toome siinkohal ära selle teemade loendi pealkirjade tasemel:

1)
Andmebaaside alused (vt p. 2.1.2.1.)
2)
Andmebaasid edasijõudnutele (vt p. 2.1.2.2.)
3)
Andmebaasisüsteemid (vt p. 2.1.2.3.)
4)
SQL-keele praktikum (vt p. 2.1.2.4.)
5)
Mitmekasutaja andmebaasid (vt p. 2.1.2.5.)
6)
Andmebaasid ja internet (vt p. 2.1.2.6.)
7)
Andmebaaside programmeerimine (vt p. 2.1.2.7.)
8)
Andmeotsing (vt p. 2.1.2.8.)
9)
Andmeotsing edasijõudnutele  (vt p. 2.1.2.9.)
10)
Hajusandmebaasid ja transaktsioonikäsitlus  (vt p. 2.1.2.10.)
11)
Andmelaod  (vt p. 2.1.2.11.)
12)
Andmete kaevandamine  (vt p. 2.1.2.12.)
13)
Andmebaasid ja XML  (vt p. 2.1.2.13.)
14)
Geograafilised infosüsteemid (GIS) (vt p. 2.1.2.14.) 
15)
Andmekaitse (vt p. 2.1.2.15.)
16)
Andmebaasi kasutajaliidesed (vt p. 2.1.2.16.)
17)
Andmebaaside andmeliidesed (vt p. 2.1.2.17.)
18)
Andmebaaside administreerimine (vt p. 2.1.2.18.)
19)
Andmebaaside administreerimine edasijõudnutele (vt p. 2.1.2.19.)
20)
Andmete varundamine (vt p. 2.1.2.20.)
21)
Multimeedia-andmebaasid (vt p. 2.1.2.21.)
22)
Andmetega ja andmete käsitlusega seotud õigusaktid (vt p. 2.1.2.22.)
23)
Objektorienteeritud andmebaasid (vt p. 2.1.2.23.)
24)
UML ja/või CASE-süsteemid (vt p. 2.1.2.24.)

Kuna antud loendi näol ei ole tegemist mitte ainevaldkonna teemade üldistusega vaid vaadeldud õppeasutuste õppeplaanide alusel õpetatavate teemadega, siis vaatamata selle et loend on võrdlemisi täiuslik, on siit mõned teemad siiski puudu. Järgnevalt kirjeldatakse kolm teemat, mis esialgsest (ülal toodud) loendist puuduvad.

3.2.1.1. Domeeni-põhine modelleerimine (DSM – Domen-Specific Modeling)

Teema raames vaadeldakse domeeni-põhise modelleerimise olemust, põhilisi metoodikaid ja tehnikaid [15]. Võrreldakse domeeni-põhist modelleerimist teiste modelleerimise metoodikatega. Kursuse raames käsitletakse kahte suunda:

1) andmemudelite kirjeldamise domeen-mudelite loomist ning nende abil andmemudelite kirjeldamist ja andmebaaside genereerimist

2) andmebaasirakenduste kirjeldamise domeen-mudelite loomist ning nende abil andmebaasirakenduste kirjeldamist ning tarkvara genereerimist.

Praktilise töö raames luuakse mõne domeeni-põhise modelleerimise CASE-süsteemiga domeenmudeleid, kirjeldatakse nende mudelite alusel andmemudeleid ja genereeritakse andmebaaside kirjeldusi. Domeeni-põhise modelleerimise CASE-süsteemina võib kasutada näiteks Metacase Consulting poolt loodud süsteemi MetaEDIT+.

3.2.1.2. Message Queue’d ja andmevahetus andmebaaside vahel

Teema käsitleb andmevahetuse tähendust ja selle kasutamise valdkondi andmebaaside ja andmebaasirakenduste arendamisel [6]. Vaadeldakse MQ-de üldiseid kontseptsioone ja omadusi. Ainet käsitletakse põhjalikumalt mõne MQ-d realiseeriva kommertstoote baasil (Sonic MQ, IBM MQ Series, MS MQServer). Vaadeldaks konkreetse toote põhilisi omadusi, toimimise mehhanismi ja andmebaasidega ühendamise võimalusi.

Praktiliste tööde käigus jaotatakse õpilased kaheinimeselistesse gruppidesse. Kumbki grupi liige peab tegema oma andmebaasi ja need andmebaasid tuleb trigereid vm. tehnikaid kasutades panna MQ vahendusel suhtlema. MQ-süsteem peab olema õppeklassis installeeritud ja kõik kasutavad sama  serveri teenuseid.

3.2.1.3. Suurte andmebaaside käsitlemine (VLDB – Very Large Database)

Suurte andmebaaside käsitlemine administreerimise tasandil erineb oluliselt väiksemate andmebaaside käsitlemisest. Seda sellepärast et tingituna andmete suurest mahust võtab kõik väga palju aega ja tekkivate häirete tõttu võib andmebaas väga kauaks rivist välja minna, kuna tema taastamine võtab väga palju aega. Samuti muutuvad suurte andmekoguste puhul tavatehnikaid rakendades aeglaseks ka suur osa andmebaasikäsitlemise vahendeid. Eriti võib see mõjutada päringute protsessimise kiirust. Kõigest sellest tingituna tuleb enamike “tava-administreerimise” tehnikate asemel rakendada hulgaliselt muid tehnikaid ja tavatehnikate modifikatsioone. 

Käesoleva teema all käsitletaksegi suurte andmebaaside haldamise metoodikaid – andmebaaside jagamist osadeks, andmebaaside jaotamist serverite vahel, transaktsioonide käsitlemist, andmete varundamist, töövõime jälgimist, toimimist kriisisituatsioonides.

Teemale ei ole ettenähtud praktilise töö tunde.

3.2.2. Teemadevahelised eelnevus-seosed

Jaotises 3.2.1. määratletud teemade vahel tuleb nüüd kirjeldada eelnevus-seosed. Teemadevahelised seosed on kirjeldatud joonisel 1. Iga joonisel olev sõlm tähistab ühte teemat. Sõlme sisse on kirjutatud teema kokkuvõtlik nimi ja käesoleva töö selle jaotise number, milles sisaldub vastava teema piiride kirjeldus. Siin joonisel näitab noole suund antud teema jaoks kohustuslikku eeldus-teemat.

Nagu öeldud on joonisel näidatud ainult kohustuslikud eeldusained. Samuti on seal  kirjeldamata eeldus-teemad, mis on pärit teistest ainevaldkondadest. Vaatame nüüd temaatilise plaani teemat eraldi ja vajadusel täpsustame nende seoste kirjeldusi.

1)
Andebaaside alused – on alati esimene aine, mida andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide temaatika raames loetakse. Seetõttu ei ole tal eeldus-teemasid ainevaldkonna enda sees. Siiski on oluliseks eeldusteemaks nn. “Sissejuhatus erialasse”, kus kirjeldatakse infotehnoloogia valdkonna erinevaid osi ja nendevahelisi seoseid. 
2)
Andebaasid edasijõudnutele  - eeldus-teema on “Andmebaaside alused”. Soovituslikult võiks aga olla eeldus-teemadeks veel andmebaasisüsteemid, “SQL-keele praktikum” ja kursus, kus käsitletakse UML ja CASE-süsteeme.
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Joonis 1

Andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevaldkonda katvate teemade eelnevus-seoste diagramm

3)
Andmebaasisüsteemid – siin on kõik vajalikud seosed kirjeldatud skeemil. Eeldus-teemaks on “Andmebaaside alused”.
4)
SQL-keele praktikum – siin on otseseks eeldus-teemaks “Andmebaaside alused”. Oluliselt muudaks kursuse läbimise tulemuslikumaks eelnev “Andmebaasi-süsteemide” kursuse läbimine.
5)
Mitmekasutaja andmebaasid – siin piisab täiesti ainult kohustuslikust eeldus-teemast, milleks on “Andmebaasisüsteemid”.
6)
Andmebaasid ja internet - siin on nõutavaks eeldus-teemaks “Hajusandmebaaside ja –transaktsioonide käsitlus”, millele lisaks võiks pakkuda veel kolme soovituslikku eeldusainet -  “Andmebaaside programmeerimine”, “andmebaaside andmeliidesed” ja andmebaasi kasutajaliides”.
7)
Andmebaaside programmeerimine – lisaks kohustuslikule eeldus-teemale (Mitme-kasutaja andmebaasid) võiks siin soovituslike-eeldusteemadena loetleda “SQL-keele praktikumi” ja “Hajus-andmebaaside ja –transaktsioonide käsitlust”.
8)
Andmeotsing – siin ei ole peale kohustusliku eeldus-teema “SQL- keele praktikum” rohkemat midagi lisada.
9)
Andmeotsing edasijõudnutele  - lisaks kohustuslikule eeldus-teemale “Andme-otsing” võib siin pakkuda soovituslikuks eeldusaineks “Andmebaasisüsteeme”, mis andmeotsingu arenduste korral pakub olulist tuge.

10)
Hajusandmebaasid ja transaktsioonikäsitlus  - piisab täiesti kirjeldatud kohustuslikust eeldus-teemast, milleks on “Mitme kasutaja andmebaasid”.
11)
Andmelaod  - siin on skeemile märgitud kaks kohustuslikku eeldusainet “Andme-baasisüsteemid” ja “SQL-keele praktikum”. Lisaks sellele on aga üks oluline kohustuslik eeldus-teema väljastpoolt ainevalda. Selleks on “infosüsteemide loomine”. Soovituslik eeldusteema on siin “Andmeotsing”.
12)
Andmete kaevandamine  - Siin on kaks kohustuslikku eeldus-teemat – “Andmelaod” ja “Andmeotsing”.
13)
Andmebaasid ja XML  - siin on ainsaks vajalikuks eeldus-teemaks “Andmebaasi-süsteemid”
14)
Geograafilised infosüsteemid (GIS)  - siin on kaks kohustuslikku eelnevus-teemat “Andmebaasisüsteemid” ja “SQL-keele praktikum”. Oluliselt parandab aga teema mõistetavust ühest teisest ainevallast pärit soovituslik eeldus-teema  - “Infosüsteemide loomine”
15)
Andmekaitse – kõik selle teema käsitlemiseks vajalikud eeldus-teemad on kapseldatud kohustusliku eeldus- teema “Andmebaaside administreerimise” taha.
16)
Andmebaasi kasutajaliidesed – siin on ainsaks kohustuslikuks eeldus-teemaks “Mitme kasutaja andmebaasid”.
17)
Andmebaaside andmeliidesed - siin on ainsaks kohustuslikuks eeldus-teemaks “Mitme kasutaja andmebaasid”.
18)
Andmebaaside administreerimine – siin on kaks kohustuslikku eeldus-teemat “Hajusandmebaaside ja –transaktsioonide käsitlus” ning “Andmebaasid ja internet”
19)
Andmebaaside administreerimine edasijõudnutele – siin on ainsaks kohustuslikuks eeldusaineks “Andmebaaside administreerimine”.
20)
Andmete varundamine - siin on ainsaks kohustuslikuks eeldusaineks “Andmebaaside administreerimine”.
21)
Multimeedia-andmebaasid - siin on kaks kohustuslikku eelnevus-teemat “Andmebaasisüsteemid” ja “SQL-keele praktikum”. Oluliselt parandab aga teema mõistetavust ühest teisest ainevallast pärit soovituslik eeldus-teema  - “Infosüsteemide loomine”
22)
Andmetega ja andmete käsitlusega seotud õigusaktid – sellelt teemal andmebaaside ainevaldkonnas eeldus-teemasid ei ole. Küll aga on neid seadusandluse ainevaldkonnas. Selleks teemaks on “IT-alane seadusloome”. Käesoleva teema võib lülitada ka otse selle teemaga koos ühtsesse õppeainesse.
23)
Objektorienteeritud andmebaasid - siin on kaks kohjstuslikku eelnevus-teemat “Andmebaasisüsteemid” ja “SQL-keele praktikum”. Oluliselt parandab aga teema mõistetavust ühest teisest ainevallast pärit soovituslik eeldus-teema  - “Infosüsteemide loomine”
24)
UML ja/või CASE-süsteemid – see teema järgneb vahetult “Andmebaaside aluste” teemale ja mingeid muid eeldusi ei nõua. Antud teema ise on sidusteema teise ainevaldkonnaga, mis on “Infosüsteemide projekteerimine”. 

25) Domeen-põhine modelleerimine - siin on ainsaks kohustuslikuks eeldusaineks “UML ja/või CASE-süsteemid”.

26) Message Queue’d ja andmevahetus andmebaaside vahel – siin on ainsaks ainevaldkonna siseseks eeldus-teemaks “Andmebaasid ja XML”.  

27) Suurte andmebaaside käsitlemine - siin on ainsaks kohustuslikuks eeldusaineks “Andmebaaside administreerimine”. Soovitusliku eeldusainena võib siin vaadelda “Andmeladude” teemat.

Joonisel on ka üks sõlm, millel jaotise number, kus teema täpsem kirjeldus puudub. See on ka  teema, kuid see teema ei kuulu andmete modelleerimise ja andmebaaside ainevaldkonda. See teema on pärit infosüsteemide ehitamise ainevaldkonnast ja lisatud siia selleks et näidata, kuidas kirjeldatav valdkond võib omada mitut eelnevus seost teise ainevaldkonna  mingi teemaga ja ka edaspidiste kirjelduste tarvis.

3.2.3. IT-süsteemide arendaja eriala andmete analüüsi ja andmebaasisüsteemide õpetamise õppeainete moodustamine

Käesolevas jaotises koostatakse vastavalt loodud metoodikale ja andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevaldkonna jaoks koostatud temaatilisele plaanile IT-süsteemide arendamise bakalaureuse eriala raames õpetatavate andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õppeainete loend ja nende õppeainete sisude piiritlus.

3.2.3.1. Teemade valik IT-süsteemide arendajate erialale 

Kui vaadata joonisel 1 toodud diagrammi, ja mõelda, mida peab üks IT-süsteemide arendaja oskama, siis diagrammi paremast alumisest nurgast leiame seose infosüsteemide ehitamise ainevalla teemaga “Andmebaasirakenduste ehitamine”. Antud juhul ongi andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamise eesmärgiks saada spetsialiste, kes oskavad luua andmebaasirakendusi. 

Kui me võtame eelduseks selle sihifunktsiooni ja hakkame mööda eelnevus-teed liikuma diagrammi sõlmest sõlme kuni ahela alguseni saame järgmised vajalikud teemad:

1) Andmebaaside programmeerimine

2) Andmebaaside andmeliidesed

3) Andmebaaside kasutajaliides

4) Andmebaasid ja internet

5) Hajusandmebaasid ja transaktsioonikäsitlus

6) Mitmekasutaja andmebaasid

7) Andmebaasisüsteemid

8) Andmebaaside alused

Nüüd vaatame läbi kõik need teemad, mis veel ahelas ei ole kuid mis defineerivad mõnda  ahela teemat kui enda eeldus-teemat. Uurime kas nende hulgas pole mõnda meile vajalikku teemat.

 Sellisel teel leiame teemad:

1) CASE ja UML-süsteemid

2) SQL

3) Andmebaasid edasijõudnutele

Ja kui nüüd saadud viimase loendi peal  korrata sama, saame veel ühe teema “andmeotsing”. Seega kokku 12 teemat, mis on natuke vähem kui pool kogu teemade arvust. IT-süsteemide arendamise eriala saigi näiteks valitud sellepärast, et selle eriala raames käsitletav andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide teemade hulk on suhteliselt suur.

3.2.3.2. Õppeainete koostamine

Selleks, et väljavalitud teemadest koostada õppeained  tuleb teemad kõigepealt järjestada selliselt, et igat teema kohustuslikud eeldusteemad paikneksid järjestuses eespool seda teemat. Saame järgmise järjestuse:

1) Andmebaaside alused

2) CASE- ja UML-süsteemid

3) Andmebaasisüsteemid

4) SQL praktikum

5) Andmeotsing

6) Mitmekasutaja andmebaasisüsteemid

7) Hajusandmebaasid ja transaktsioonikäsitlus

8) Andmebaasid ja internet

9) Andmebaaside kasutajaliides

10) Andmebaaside andmeliidesed

11) Andmebaaside programmeerimine 

12) Andmebaasid edasijõudnutele

Vastavalt õppeasutuse taotlustele on nendest teemadest võimalik teha neli kuni kuus 3,5 ainepunktilist õppeainet.

Vaatleme kõigepealt 4 õppeainega  varianti. Kõigepealt kuulutame Teema “Andmebaasid edasijõudnutele” fakultatiivseks aineks. Seejärel komplekteerime õppeained järgmiselt:

1) Andmebaaside alused ja andmebaasisüsteemid – siia koondame teemad 1 kuni 3.

2) Andmeotsing ja SQL – siia liidame  teemad 4  ja 5.

3) Andmebaasid erinevates keskkondades – siia liidame teemad 6, 7 ja 8.

4) Andmebaaside rakendamine – siia liidame teemad 9, 10 ja 11

Selline lähenemine tingib muidugi käsitletavate teemade mahu vähenemise, aga õppeplaanide pingelisust arvestades võib see olla vältimatu.

Kui nüüd sama temaatika jagada 6 õppeaine vahel, kus iga õppeaine mahuks on 3,5 ainepunkti saame tulemuseks  järgmise jaotuse:

1) Andmebaaside alused– siia koondame teemad 1 ja 2.

2) Andmebaasisüsteemid – siia koondame teemad 3 ja 4

3) Andmeotsing  – siia asetame teema 5.

4) Andmebaasid erinevates keskkondades – siia liidame teemad 6, 7 ja 8.

5) Andmebaaside rakendamine – siia liidame teemad 9, 10 ja 11

6) Andmebaasid edasijõudnutele – siia asetame teema 12 (see võib jääda ka fakultatiivseks)

Kuna  õppeaineteks on koondatud järjestikused teemad ja õppeained moodustati teemade järjekorras, siis on saadud õppeainete loend just sellises järjekorras nagu neid kõige otstarbekam läbida on.  

Iga õppeaine eeldus-ainete loendi saame kui koondame  kokku kõikide selles õppeaines sisalduvate teemade eeldus-teemad ja valime välja need õppeained, mis neid teemasid sisaldavad.

3.2.3.3. Õppeainete loendi koostamine bakalaureuse- ja magistriõppe vajadusteks

Kui nüüd sama eriala, IT-süsteemide arendamine, oleks vaja profileerida nii bakalaureuse- kui ka magistri õppe jaoks, siis on otstarbekas rakendada järgmist metoodikat.

Võtame aluseks jaotises 3.2.3 projekteeritu kuut õppeainet sisaldava ploki. Eraldame sealt kaks õppeainet – “Andmebaaside alused” ja “Andmebaasid edasijõudnutele”. Need kaks õppeainet moodustavad baasi kõigi teiste õppeainete õpetamiseks. Esimese neist lisame bakalaureuseõppe õppeplaani, teise magistriõppe õppeplaani.

Bakalaureuseõppe õppeplaani lisame kõik ülejäänud õppeained ja saame järgmise õppeplaani:

1) Andmebaaside alused– siia koondame teemad 1 ja 2.

2) Andmebaasisüsteemid – siia koondame teemad 3 ja 4

3) Andmeotsing  – siia asetame teema 5

4) Andmebaasid erinevates keskkondades – siia liidame teemad 6, 7 ja 8

5) Andmebaaside rakendamine – siia liidame teemad 9, 10 ja 11

Magistriõppe õppeplaani on meil juba lisatud õppeaine “Andmebaasid edasijõudnutele”. Lisaks sellele vajame me siin mingit kokkuvõtvat õppeainet, mis koondaks endasse kõik viimase paari aasta jooksul muutunud teemad ja lisaks sellele võtaks kompleksselt kokku selle, mida õpiti magistriõppe ajal. Õppeaine nimetuseks võiks olla “Andmebaaside süsteemne käsitlus”. Siit saame magistriõppe õppeplaani järgmisena:

1) Andmebaasid edasijõudnutele – siia asetame teema 12

2) Andmebaaside süsteemne käsitlus – kuhu koondatakse teemade 6, 7, 8, 9, 10 ja 11 edasiarendused ning viimase aja muudatused.

Fakultatiivsena võiks pakkuda veel “Andmeotsingut edasijõudnutele”.

KOKKUVÕTE

Käesoleva magistritöö eesmärgiks oli andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide õpetamise metoodikate väljatöötamine.

Eesmärgi saavutamiseks tehti kokkuvõte andmete modelleerimise ja andmebaasi-süsteemide ainevaldkonnast – vaadeldi selle temaatika tekkimist, arengut ning tänasel päeval toimivaid arendusi ja trende. Uuriti ka 15 erineva kõrgkooli ja kolledži õppeplaanide seda osa, mis käsitleb andmete modelleerimist ja andmebaasisüsteemide teoreetilisi aluseid ja rakendamist.

Töö tulemusena koostati andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevaldkonda kattev temaatiline plaan koos teemade piiritlustega ja määratleti temaatilisse plaani kuuluvate teemade vahelised seosed. 

Baseerudes väljatöötatud metoodikale koostati IT-süsteemide arenduse bakalaureuseõppe jaoks andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide temaatika õpetamiseks vajalikud õppeained koos õpetatavate teemade piiritlusega ja õppeainete järgnevuse määratlusega.

Käesolevas töös esitatud õppeplaanide koostamise metoodikat ning andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide temaatilist plaani kasutades on võimalik profileerida õppeained iga eriala jaoks, mille raames käsitletakse andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide teemasid.

Loodud õppeplaanide koostamise metoodikat on võimalik rakendada mistahes teise ainevaldkonna peal. Selleks tuleb luua lisaks seda ainevaldkonda kattev temaatiline plaan analoogiliselt sellele kuidas käesoleva töö raames koostati temaatiline plaan andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemide ainevaldkonna jaoks.

Kui käesolevas töös loodud õppeplaanide koostamise metoodikat hakata rakendama paljudele ainevaldkondadele samaaegseks õppeplaanide koostamiseks, tuleb luua lisametoodika nende tegevuste koordineerimiseks.
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Lisa 14.
Tallinna Pedagoogikaülikoolis õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained.

Lisa 15.
Infotehnoloogia Kolledžis õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained.

Lisa 16.
Eesti Ärikoolis (Estonian Business School) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained.

Lisa 17.
IT Kolledžis õpetatava IT-süsteemide arenduse eriala lühikirjeldus

LISA 1 – Freiburgi Ülikoolis (Universität Freiburg) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: Institut für informatik [26]

Eriala: Informatik
Õppeained:

Kõik ained alates 5 semestrist 

Datenbanken (6 ap)

Ainekaart: http://www.informatik.uni-freiburg.de/~dbis/lehre/db-ws0203/
Aufgabe von Datenbanken ist die Verwaltung großer, dauerhafter Datenbestände in der Weise, daß eine Menge von unabhängigen Benutzern diese Daten effizient, bequem und sicher verarbeiten kann. Es werden im einzelnen die folgenden Aspekte behandelt: Einführung in Datenbanken, Datenbankentwurf und Datenmodelle, Datenmanipulationssprachen, Entwurfstheorie, Datenintegrität, Transaktionsverwaltung, Physische Datenorganisation und aktuelle Entwicklungen. Der Stoff der Vorlesung und der Übungen wird im parallel laufenden Praktikum Datenbankprogrammierung in SQL/Oracle anhand eines in der Praxis verbreiten Datenbanksystems (Oracle) konkretisiert.

Datenbanken im Internet (3 ap)

Kirjeldus internetis puudus

Übungen zu Datenbanken im Internet (1 ap)

Kirjeldus internetis puudus

Practical Training: Database Programming in SQL/Oracle  (1 ap)
Ainekaart: http://www.informatik.uni-freiburg.de/~dbis/lehre/db-sql-ws0203/
ER-Modeling, schema generation, queries, views, updates, referential integrity, complex attributes and nested tables, triggers, PL/SQL, object-relational features in Oracle8, Indexing, access control, embedded SQL, JDBC (embedding into Java). 
Fachpraktikum Datenbanken (1 ap)

Ainekaart:  http://www.informatik.uni-freiburg.de/~dbis/lehre/uli/kursankuendigung_uli_DB_Praktikum.pdf
Im Rahmen des Datenbankpraktikums soll eine größere Aufgabe selbständig in Gruppenarbeit unter Verwendung des DBMS ORACLE gelöst werden. Das Praktikum ist komplett virtuell, die Bearbeitung erfolgt zu Hause, die Lösungen werden in Webkonferenzen vorgestellt, so dass bei guter Beteiligung auf eine Präsenzphase verzichtet werden kann. Voraussetzung für die Teilnahme sind fundierte SQL-Kenntnisse und Fähigkeiten im Bereich Datenbankmodellierung. Das Datenbankpraktikum soll Ihnen die Möglichkeit geben, Ihre Kenntnisse in diesen Bereichen an einem lebensnahen praktischen Beispiel konkret anzuwenden und sie um produktspezifisches Wissen über ein verbreitetes DBMS zu erweitern.

Die Lösung der Praktikumsaufgabe muss eine Gruppenlösung sein, sie soll in gemeinsamer (verteilter) Arbeit und Diskussion entstehen. Sie sind bei der genauen Ausgestaltung Ihrer Lösung und der Arbeitsteilung innerhalb der Gruppe recht frei, wobei die Betreuer nur bei Fehlentwicklungen eingreifen werden. Die Vorstellung der Lösungen erfolgt zunächst in gruppeninternen Webkonferenzen und am Ende des  Praktikums in einer für alle Teilnehmer offenen Präsentation mit anschließender Diskussion.

Data Mining Praktikum (1 ap)

Ainekaart: http://www.informatik.uni-reiburg.de/deksekr/vorlesun/WS2002/Pr_Data.html
In this practical course students will become familiar with tools and methods for Knowledge Discovery in Databases (KDD) and Data Mining (DM). KDD is a process that aims at finding 'nuggets' of knowledge in potentially large datasets, whereas DM is the data analysis step that is part of this process. Today various data mining techniques and workbenches exist that can be used to discover various types of patterns and models in databases. The course will be focused on KDD and DM in chemical and biological databases, which should make it particularly attractive for students of Bioinformatics.

 

Possible techniques are: Decision trees, association rules, Support vector machines, inductive logic programming, neural nets, and regression...

 

Examples of applications are: Biological activity prediction for chemical compounds, Analysis of gene expression Data, Analysis of regulatory and metabolic pathways, Sequence analysis (DNA, proteins,...), Protein  structure prediction...
Datenbankpraktikum SQL/Database Programming in SQL (1 ap)

Ainekaart: http://www.informatik.uni-freiburg.de/deksekr/vorlesun/WS2002/dbp-ws0203.html
In dem Praktikum wird die Datenbank-Programmiersprache SQL in mehreren Versuchen in Gruppenarbeit (3 oder 4 Studenten) praktisch eingesetzt.
Die begleitende SQL-Vorlesung findet auf Englisch statt. Die Gruppenbetreuung ist auf Deutsch oder Englisch.

Lisa 2 – Tampere Ülikoolis (Tampere University ) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: [27] Tampere Graduate School in Information Science and Engineering

(Tietojenkäsittelytieteiden laitos)

Õppeained: 

Theory of Relational Databases (Relaatiotietokantojen teoria), (3 cu, lect.26-42, lab.10-14 h)

Ainekaart: http://www.cs.uta.fi/opiskelu/kurssit.php?cid=relat
Theoretical foundations of the relational model. Dependency types and their axiomatizations. Normal forms and other desirable properties of relational schemas. Relational query languages and their expressive power.

Distributed Transaction Management (lect. 12 h,  lab. 4 h)

Ainekaart: http://www.cs.uta.fi/opiskelu/kurssit.php?cid=dtm
The course deals with problems in distributed transaction management. The topics include basic transaction management, commit protocols, lock management, Internet transaction management and methods for managing long transactions such as design transactions.

Tietokantaohjelmointi  (5 cu, lect 48 h, lab. 24 h)

Ainekaart: http://www.cs.uta.fi/opiskelu/kurssit.php?cid=tiko
Opintojakson tavoitteena on esitellä opiskelijalle tietokantaohjelmointi, eli miten ohjelmissa käsitellään suuria tietomääriä, miten tietokannoissa oleva tieto haetaan relaatiomallissa ja miten tietoa ylläpidetään. Kurssin jälkeen opiskelijan tulee osata luoda yksinkertaisia tietokantoja ja käyttää SQL-kieltä ylläpitotehtäviin, sekä käyttää SQL:ää lausekieliohjelmassa

Opintojaksolla käsitellään tiedon mallintamista ER-mallin avulla ja tietokantojen perusasioita pääasiassa relaatiomallin avulla. Lisäksi tarkastellaan olioperustaisia tietokantamalleja. Relaatiomallin eri käsittelykielet ja ohjelmointityylit käydään tarkemmin läpi. Eheyden valvonta ja suojaukset käydään läpi yleisellä tasolla. Lisäksi tarkastellaan käytännön tietokantaohjelmointia, eli lausekieleen upotettua SQL:ää, ODBC:tä, JDBC:tä ja WWW-pohjaista tietokantaohjelmointia.

Lisa 3 – Uppsala Ülikoolis (Uppsala Universitet) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: [28]Faculty of Science and Technology 

Ainekaardid: http://dbteknat.its.uu.se/~dbteknat/indexEng.html
Eriala: Computer Science (üldkursus)

Database Design, 5.0 points

The course gives basic knowledge about database systems, principles for their organization and use.

Data modeling and the Entity-Relationship model. Relational models for organizing the database. The query language SQL. Integrity and security constraints, functional dependencies, decomposition and normal forms. Transactions, concurrency control and serializability, recovery systems. Query processing, indexing and database query optimization. Advanced querying and information retrieval, Web databases; XML.

Eriala: Theoretical Computer Science (magister)

Datastructures and databases, 5.0 points

The course deepens the students' knowledge in software construction. After the course, the student can create software for organising and processing data from databases (e.g., in bioinformatics) and measurements (e.g., in systems control). This includes the choice of appropriate algorithms and datastructures, the use of existing components (software libraries, databases), and connecting these into a functioning system. 


· Programming methods: imperative and object-oriented programming styles, data-abstraction. 

· Basic data types och datastructures: stacks, queues, lists, trees (e.g., binary and balanced trees), hashtables. 

· Basic algorithms for storage, search, sorting and pattern matching, with their properties. 

· Testing, debugging and documentation of software, using modern tools for software development. 

· The Entity-Relationship model for the organisation of databases. Functional dependencies, normal forms for databases. 

· The query language SQL. Integration of database interaction in software. 

Data Mining, 4.0 points 

Know the fundamental approaches to knowledge discovery and data mining, the main theoretical foundations, as well as its code of practice. Be able to apply this knowledge, using appropriate tools. Be able to assess the applicability of the technology for a particular scientific problem area. 

Fundamentals of databases and data mining. Statistical analysis of large amounts of data. Data mining and machine learning. Computing techniques (neural nets, genetic algorithms, fuzzy logic, decision trees). Complexity, practical performance. Visualization. Applications. 


Eriala: Scientific Computing (magister)

Database design, 5.0 points 

The course gives basic knowledge about database systems, principles for their organization, and basic logical concepts. 

Data modelling and the Entity-Relationship model. Relational models for organizing the database. The query language SQL. Integrity constraints, functional dependencies, decomposition and normal forms. Transactions, concurrency control and serializability, recovery systems. Query processing, indexing and database query optimization. 


Fakultatiivsed ained:

Data Security, 5.points 


Description missing in home page.

Introduction to database programming, 3 points


Description missing in home page.

Lisa 4 – Toronto Ülikoolis (University of Toronto) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: [29] Faculty of Information Studies

Ainekaardid: http://www.fis.utoronto.ca/programs/calendar/courses.htm#core
FIS1325H Online Information Retrieval 

Focuses on the principles and methods of information retrieval through interactive database searching. Problems of database organization and structure, question negotiation, strategy formulation, multidatabase searching and online search service management are investigated. Critical examination and evaluation of major vendors and their systems.

FIS1343H Database Design 

The purpose of this course is to provide an introduction to databases; their structure, content and measurement; and, principles governing their design and production. Emphasis is on design and representation of content, decisions involved in design and creation, and issues of standardization and security. (Prerequisite FIS1340H – Introduction to Information Systems) (Students admitted to the I.S. Stream only or permission from the instructor) 

Lisa 5 – Tennessee Ülikoolis Knoxvilles (University of Tennessee at Knoxville) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: [30]  School of Information Sciences

Ainekaardid: http://www.sis.utk.edu/courses.htm
530 Information Access and Retrieval (3 cr) 
Media for information storage, logical and physical information structures, query logic and languages, search strategies and heuristics, user interfaces, evaluation of retrieval system performance. Search techniques for various types of databases including multi-media, full-text, numeric, bibliographic. 

535 Advanced Information Retrieval (3 cr)

 Bibliographic, non-bibliographic, full-text databases, e.g., non-bibliographic formula and structure databases, contents-page/full-text databases, patents; document delivery alternatives, evaluation, and testing. 

584 Database Management Systems (3 cr) 
Defining data needs, data structures, role of operating systems in data management, file organization, database management systems, logical data models, internal data models, database administration and evaluation. Design and implementation of application using database management system. 

Lisa 6 – Pittsburgi Ülikoolis (University of Pittsburgh) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: [31] School of Information Sciences 

ÜLDAINED:

Ainekaardid: http://www.sis.pitt.edu/~bsis/course_description.html
INFSCI 1022 Database Management Systems ( 3 cr)

 
The design, implementation, and utilization of database management systems. Contrasts the methodologies of file systems and database management systems. Within database management systems, treats various data structures (e.g., tree, network, linked list) and several database models (e.g., the CODASYL Data Base Task Group model and the relational database model). Finally, considers the administrative tasks required in a database management environment.

INFSCI 1068 Geographic Information Systems ( 3 cr)


Introduction to geographic information system (GIS) concept and technology including spatial data sources, spatial data models and structures, spatial database management, map projection systems, geocoding and georeferencing, spatial analysis, spatial data visualization (maps), GIS applications (e.g., address-location finding, navigation, routing), and commercial GIS software packages.

INFORMAATIKA MAGISTRIÕPE:

Ainekaardid: http://www.sis.pitt.edu/~dist/coursedesc_MSIS.html
INFSCI 2140   Information Storage And Retrieval  ( 3 cr)

Introduction to storage and retrieval of textual, pictorial, graphic, and voice data.  The focus is on effectively interpreting imprecise queries and providing a high quality response to them from a database of incompletely described "documents."  (Prerequisites:  introduction to logic and statistical analysis, familiarity with a high-level programming language) 

INFSCI 3140   Advanced Information Retrieval  ( 3 cr)

Modern models of information retrieval:  probabilistic, fuzzy, linguistic, and cognitive.  Blend of text retrieval and database techniques.  Full text and image retrieval.  Heterogeneous and distributed databases; retrieval over the World Wide Web.  

INFSCI 2710   Database Management   ( 3 cr)
Purpose and development of database systems and data modelling, including entity-relationship model, relational data model, normalisation, structured query language (SQL), transaction management, object-oriented databases, and basics of physical database design and query evaluation. 

INFSCI 2711   Database Analysis And Design   ( 3 cr)

A selection of advanced topics related to database design, such as, advanced conceptual design in the Entity-Relationship-Model, design techniques for larger schemas, introduction to the Unified Modelling Language (UML), demonstration of a CASE tool for database design, physical design and performance tuning, and data warehousing.  

INFSCI 2720   Geographic Information Systems   ( 3 cr)

An introduction to the principles, design and use of spatial information systems.  Topics to be covered include spatial data structures, spatial data management, spatial analysis and spatial problem solving.  Applications for cadastral systems, administrative systems, transportation problems and spatial information retrieval.  

TELEKOMMUNIKATSIOONI MAGISTRIÕPE:

Ainekaardid:  http://www.sis.pitt.edu/~dist/coursedesc_TELE.html
TELCOM 2326 -
Distributed Databases   ( 3 cr)

Basic concepts in distributed databases and transaction technology.  Concepts such as concurrency control, replication management, and failure recovery. 

INFSCI 2711 - Database Analysis And Design  ( 3 cr)

Factors required to design, evaluate, and manage a database system. Quantitative methods for design and evaluation. Design problems solved by using available DBMS. 

Lisa 7 – Pennsylvania Ülikoolis (Pennsylvania University) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: [32] School of Engineering and Applied Science
Õppesuund: Computer and Information Science (magister)

Ainekaardid; http://www.upenn.edu/registrar/register/cis.html
Õppeained: 

330. Design Principles of Information Systems. (3 cr)

Introduction to database management systems and principles of design.  The Entity-Relationship model as a modelling tool.  The relational model: formal languages, The industry standard SQL, relational design theory, query optimisation.  Object-oriented database systems and OQL.  Deductive databases and Data log.  Overview of system level issues: physical data organizations, indexing techniques, and transactions.  Connecting databases to the Web. On-Line Analytical Processing (OLAP).  The convergence of document and database communities in XML.  Course work requires programming in several different query languages, several written home works, and a team project. 
550. Database and Information Systems. (3 cr)

Introduction to the theory and practice of database management systems.  The Entity-Relationship approach as a modelling tool.  The relational model, algebra and calculus.  Commercial systems: SQL, Quel and Ingres.  Database design and relational normalization.  Physical data organization and indexing structures.  Updates and integrity: transaction management, concurrency control and recovery techniques.  Logic as a data model: Data log and evaluation techniques.  The network model and object oriented approaches
SM 650. Advanced Topics in Databases. (3 cr) 
Advanced topics in databases: distributed databases, integrity constraints, failure, concurrency control, relevant relational theory, semantics of data models, the interface between programming of languages and databases. Object-oriented databases.  New topics are discussed each year. 

Lisa 8 – Drexeli Ülikoolis (Drexel University) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: [33] College of Information Science and Technology

Bakalaureuseõpe: 

Ainekaardid: http://www.cis.drexel.edu/students/course_descriptions/undergrad_by_number.asp
	ISYS 210  DATABASE MANAGEMENT SYSTEMS (3-0-3) 


	Focuses on how to design databases for given problems, and how to use database systems effectively. Topics include database design techniques using the entity-relationship approach, techniques of translating the entity-relationship diagram into a relational schema, relational algebra, commercial query languages, and normalization techniques. 



	ISYS 365  DATABASE ADMINISTRATION I (3-0-3) 


	Database Administration is a continuation of Database Management Systems, and includes the following: advanced ERD techniques, database management system internals and advanced elements of the SQL language, as well as stored procedures and triggers, specifically as demonstrated in the Oracle implementation.  


	ISYS 366  DATABASE ADMINISTRATION II (3-0-3)  



	The purpose of this course is to introduce the student to the principles and practices of database administration, particularly as they apply to commercial-grade relational database management systems. The course will include, but not be limited to, installation, systems tuning, application tuning, security, user management, backup and recovery. To this end, internals of RDBMSs will be discussed, using major commercial RDBMSs as examples. Distributed database issues will also be discussed. As time permits, other advanced issues will be addressed, such as issues of object and object-relational databases. 

Magistriõpe:

Ainekaardid: http://www.cis.drexel.edu/students/course_descriptions/grad_by_number.asp


	INFO 605  DATABASE MANAGEMENT I (3-0-4)  



	A first course in database management systems. Covers database design, data manipulation, and database integrity. Emphasizes concepts and techniques related to the entity-relationship model and relational database systems. Discusses normalization up to the third normal form and commercial query languages. 

	

	INFO 606  DATABASE MANAGEMENT II (3-0-4) 


	Examines both traditional database systems and recent advances in database systems. Topics include formal treatment of normalization and denormalization, extended entity-relationship models, advanced query processing techniques, query optimization, physical database design and indexing, and object-oriented database systems.  



	INFO 607  APPLIED INFORMATION AND DATABASE TECHNOLOGY (3-0-4)



	Covers advanced topics in relational database systems and principles and techniques for data warehousing. Discusses the structure of database servers, advanced performance optimisation techniques, advanced database programming (PL/SQL including stored procedures and triggers), parallel databases, transaction management, and database administration. Also covers design and implementation of data warehouse.  



	INFO 780-06  XML AND DATABASES (3-0-4)

	

	Introduces the technology of XML. Teaches the process of modeling real world problems in XML. Shows how the data modeled in an XML document can be moved into and out of relational databases. 




	

	INFO 780-08  DATA MINING (3-0-4)



	Introduction to the concepts and principles of knowledge discovery in databases (KDD), with a focus on the techniques of data mining and its function in business, governmental, medical, and other information-intensive environments.


Lisa 9 – California Ülikoolis (California University) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained

Allüksus: [34] School of information science

Magistriõpe: Masters of Science in Information Systems 

Ainekaardid: http://is.cgu.edu/programs/msmis.html
IS 302 Database concepts (4 ap)

Conceptual models of data are explored, including the relational, entity-relationship, hierarchical, and network models. Software implementations of these models available in the computer facilities are used to supplement text material

IS 314 File Organization and Data Bases (4 ap)

A graduate-level introduction to controlling complexity and data management including: operating systems resources, secondary storage organization, file structures and physical database organization, logical database models, data models and their languages, integrity and constraint systems, distributed models. Prerequisite IS313 , Spring 

Doktoriõppes: Information Science
Ainekaardid: http://is.cgu.edu/programs/jointphd.html 

INFO 670  Information Visualization and Data Warehousing Strategies 

Description missing in homepage

CSCI 580  Advanced Data Base Systems

Description missing in homepage

Allüksus: [35] School of Information Management and Systems

Ainekaardid: http://info.berkeley.edu/academics/courses/coursecat.php
Bakalaureuse kursus: Information Technology

INFOSYS 138: Introduction to Database Management (3 ap)

Three hours of lecture per week. Introduction to principles of information design and to the use of database management systems. Design considerations and evaluation; data modeling and implementation planning. Characteristics and evaluation of general and specialized database management systems. Design, implementation, and evaluation of a database using commercial database management software. 

Magistriõppe üldkursus: 

INFOSYS 202: Information Organization and Retrieval (4 ap)

Three hours of lecture per week. Organization, representation, and access to information. Categorization, indexing, and content analysis. Design and maintenance of databases, indexes, classification schemes, and thesauri. Use of codes, formats and standards. Analysis and evaluation of search and navigation techniques.

This is a required introductory course for SIMS masters students covering the practices, issues and theoretical foundations of organizing and analyzing information and information content for the purpose of providing intellectual access to textual and non-textual information resources.

This course introduces students to the principles of information storage and retrieval systems and databases. Students learn how effective information search and retrieval is interrelated with the organization and description of information to be retrieved. Students also learn to use a set of tools and procedures for organizing information, and become familiar with the techniques involved in conducting effective searches of print and online information resources.

Suund: Information Technology

INFOSYS 257: Database Management (3 ap)

Three hours of lecture per week. This course is concerned with the use of Database Management Systems (DBMS) to solve a wide range of information storage, management and retrieval problems, in organizations ranging from large corporations to personal applications, such as research data management. The course combines the practical aspects of DBMS use with more theoretical discussions of database design methodologies and the "internals" of database systems. 

A significant part of the course will require students to design their own database and implement it on different DBMS that run on different computer systems. We will use both ACCESS and ORACLE. 

In the theoretical portion of the course, we will examine the major types or data models of DBMS (hierarchical, network, relational, and object-oriented). We will discuss the principles and problems of database design, operation, and maintenance for each data model. 

Suund: System Analysis and Design

INFOSYS 265: Systems Implementation: Use of Database Management Systems ( 3 ap)

Three hours of lecture per week. Group development of database applications using a commercial database management system. Includes developing functional specifications, data model, database design, interface design, system implementation, documentation

Suund: Organization, Retrieval and Representation of Information

INFOSYS 246: Multimedia Information (3 ap)

Three hours of lecture per week. Prerequisites: Concepts and methods of design, management, creation, and evaluation of multimedia databases. Organization and retrieval of digital multimedia. Issues of image and sound capture, storage and storage standards, display, networking, standards, copyright, and vocabulary control. Review of applicable digital technology. 

This course explores important issues around the use of visual materials (such as moving image film, photographs, drawings, maps, etc.) in cultural heritage institutions such as museums, archives, and libraries. The course deals with special issues posed by visual materials in terms of representation, selection, evaluation, organization, access, file format, repurposing, longevity, etc. 

The first part of the semester covers background material and will be pragmatically oriented. During the second part of the semester, the course is co-taught as a distance-learning course with a PhD seminar at UCLA taught by Anne Gilliland-Swetland. At that point the course focuses on broad conceptual, philosophical, cultural, and theoretical issues. 

Lisa 10 – Sheridani Kolledžis (Sheridan College) õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained.

Allüksus: [36] School of Computing and Information Management

Ainekaardid: http://www.sheridanc.on.ca/academic/computing/cst/
	CDBM33Y1  Logical Database Design 1 ( 3 ap = 14 loengut ja 28 laborit)


Database design techniques are reinforced as industry standard SQL is used to implement and query a relational database in a multi-user environment.

	CDBM33Y1 Database Management SQL ( 3ap = 14 loengut ja 28 laborit)


Database design techniques are reinforced as industry standard SQL is used to implement and query a relational database in a multi-user environment.

	CPGM4010 Database Programming & Implementation  ( 3ap)


Description missing in homepage.

	CDBM4008 Database Programming ( lab 70 h, 5ap)


This course introduces students to the Oracle server, and teaches them how to use SQL*Plus to create database structures for the storage, retrieval, and update of data. Students also learn how to use PL/SQL to create shareable application code.

	CDBM4018 Database Administration (lab 70 h, 5 ap)


This course examines the implementation aspects of multi-user relational databases together with the management responsibilities of the DBA using UNIX. A state-of-the-art RDBMS, such as Oracle, will be studied with emphasis on DBA responsibilities. The architectural, physical, and logical structures of the database will be investigated as it relates to administering an Oracle database, and the underlying UNIX operating system.

	CDBM31X1 Logical Database Design (lab 42 h, 3 ap)


Knowledge gained in this course will enable you to determine data requirements for typical business applications. Use a variety of techniques to: illustrate data requirements; create a conceptual model using normalisation; produce diagrams to illustrate integration of normalised views; and list rules for referential integrity and constraints. This course uses the System Architect Case Tool to document data relationships.

	CDBM4020 Database Installation Workshop (1 ap)


Description missing in home page.

	CDBM4017 Database Recovery and Backup (lab. 28 h, 4 ap)


This course introduces students to the critical task of planning and implementing database backup strategies within UNIX and Oracle. Students examine backup concepts and the Oracle architecture, learn how to change the archive mode of a database, and configure a database for archive processing. Students explore the components and features of Oracle's Recovery Manager, and Backup Manager. In addition, students understand how to maintain a recovery catalogue, and learn how to perform physical backups with reference to UNIX.

	CDBM4014 Database Development: Programs (lan 42, 3 ap)


Students learn to modularize application development using database-level programming constructs, such as stored procedures and functions, packages, and database triggers. Students use Oracle's Procedure Builder to create, modify, test, and debug, PL/SQL constructs.

	CDBM4013 Database Development: Reports (lab 56 h, 4 ap)


Students build a variety of standard and custom reports. Using the GUI environment of Oracle Developer, students learn how to retrieve, display, and format, data in many styles, to create tabular, matrix, mailing label, and letter, reports. Also, students learn how to customize more complex reports, how to embed graphical charts in reports, and how to use the Intelligent Remote Reports Server.

	CDBM4019 Advanced Database Configuration ( 1 ap)


Description missing in home page.

	CDBM4012 Database Network Administration  (lab 28 h., credits 2)


In this course, the student is introduced to the trends and problems associated with ORACLE networking. The student will examine the architecture of ORACLE's Networking protocol and use tools to troubleshoot the network, and implement solutions. The student will investigate the various methods ORACLE provides to connect a client to a server. The UNIX platform will be used extensively.

	CDBM4015 Database Development: Forms (lab 70 h, credits 5


Students are introduced to the components and features of the Oracle Developer technology. Students learn how to build and test interactive applications. Using a GUI environment, students learn how to customise forms with user input items, such as check boxes, list boxes, and radio groups.

	CDBM4006 Data Warehousing Fundamentals (lab 42 h, credits 3)


Students learn how to plan, design, and specify requirements, for a successful data warehouse. Students examine Oracle's methodology and technology for data warehouse implementation.

	CDBM4016 Database Development (Access)  (lab 14 h, credits 1)


This course focuses on a major relational database management system (MS Access) to develop business applications. Topics covered include relational database creation, data retrieval, maintenance, and reporting, together with the design of user interfaces.

	FLPL4049 Work Placement (640 h, credits 18)


Students work as IT professional interns in approved IT positions, for a minimum of four months. The interns are paid by the employers. At the end of this course, students will have demonstrated their abilities to: 1. Apply the skills that have been acquired in the post-graduate program. 2. Develop their technical and interpersonal skills. 3. Develop industry contacts. 4. Clarify career decisions.

	CDBM31X2 Database Implementation (lab 42 h, credits 3)


This course focuses on a major relational database management system, to develop business applications. Topics covered will include relational database creation, retrieval (with emphasis on SQL), maintenance, and reporting, together with the design of user interfaces

	COMP4060 Database Management ( lab 42 h, credits 3)


This course focuses on a major relational database management system, such as Access, to develop business applications. Topics covered will include relational database creation, retrieval (including SQL), maintenance, and reporting, together with the design of user interfaces.

	CDBM4003 Multi-user Database (lect. 42, 3 credits)


This course examines some of the implementation aspects of multi-user relational databases together with the management responsibilities of the DBA. A state-of-the-art RDBMS, such as Oracle, will be studied with emphasis on DBA responsibilities, the structure of a database, the data dictionary of the RDBMS and the locking mechanism

	COMP4035 RDBMS Application Development (lab. 42 credits 3)


This course deals with querying and maintaining a state-of-the-art relational database, such as Oracle, through advanced SQL and embedded SQL. It will cover the special features of SQL that are peculiar to the target RDBMS, programming in a procedural language with embedded SQL, writing procedures, functions, and triggers. It will expose the user to reports.

Lisa 11 - Sheridani Kolledži (Sheridan College) erialad ja õpetatavad andmebaasisüsteemide õppeained

(õpeainete kirjeldusi vt. lisas 10)

BAKALAUREUSEÕPE:

Eriala: Computer Programmer
CDBM 31X1 Logical Database Design (3. semester)

CDBM 31X2 Database Implementation (4. semester)

Eriala: Computer Science Technology
CDBM33Y1 Logical Database Design  (3. semester)

CDBM33Y1 Database Management SQL (4. semester)

CDBM33Y2 Database Implementation/Administration (5. semester)

Eriala: Information Technologies Support Services

COMP4060 Database Management (2. semester)

Eriala: System Analyst

CDBM 31X1 Logical Database Design (3. semester)

CDBM 31X2 Database Implementation (4. semester)

CDBM 4003 Multi-user Database (5. semester)
COMP 4035 RDBMS Application Development (5. semester)

Eriala: Telecommunication Technology

CDBM 31X1 Logical Database Design (3. semester)

CDBM33Y1 Database Management SQL (4. semester)

Eriala: Enterprise database management

CDBM31X1 Logical Database Design (1. semester)

CDBM4006 Data Warehousing Fundamentals (1. semester)

CDBM4008 Database Programming  (1. semester)

CDBM4016 Database Development (Access) (1.semester)

CDBM4012 Database Network Administration (2.semester)

CDBM4013 Database Development: Reports  (2.semester)

CDBM4014 Database Development: Programs (2.semester)

CDBM4015 Database Development: Forms (2.semester)

CDBM4017 Database Backup and Recovery (2.semester)

CDBM4018 Database Administration (2.semester)

Eriala: Information Technology Professional Internship
CDBM31X1 Logical Database Design (1. semester)

CDBM 31X2 Database Implementation (2. semester)

Lisa 12 – Tallinna Tehnikaülikoolis õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained.

Allüksus:  [37] Infotehnoloogia teaduskond

Instituut:  [38] Informaatika instituut

Ainekaardid: http://ar.va.ttu.ee/v/v/p/ois.ineti_kava.nimekiri?TKOND=91
Eriala: INFORMAATIKA – bakalaureus

IDU0070 Andmebaasirakenduste programmeerimine  (3,5 ap, 2-0-2)

Andmebaasirakenduste ülesehitus ja projekteerimise põhimõtted. Klient-server süsteem. Ülevaade süsteemi arhitektuuridest - mitmekihilised, jagatud funktsionaalsusega süsteemid. Mitmekihiliste süsteemide projekteerimise tehnoloogia, UML-i kasutamine. Rakendusserveri mõiste. Platvormi mõiste. Infosüsteemide integreerimine. Rakendusraamistikud (application frameworks) ja disainimustrid. Praktiline töö: Webi-põhise andmebaasirakenduse projekteerimine Java keskkonnas (JSP, Servletid, JDBC) või PHP-s, andmebaasiks PostgreSQL, teised tehnoloogiad võimalikud kokkuleppel. Töö toimub 21-3 liikmelistes rühmades. Projekteeritud süsteemi integreerimine (andmevahetus) mõne teise rühma poolt tehtud süsteemiga. 

IDU3381 Andmebaaside projekteerimine (3,5 ap, 2-0-2)

Andmebaasi määratlemine, kujundamine ja loomine. Andmebaasisüsteemid. Vahendid: SQL (Oracle või MS-SQL) andmebaasisüsteem, selle funktsioonid, käskude struktuur ja kasutamine. Andmebaasi kujundamisel sünteesitakse andmebaasi struktuur kontseptuaalse süsteemi modelleerimise teel.

DU0060 Andmebaaside programmeerimine (4,0 ap 2-0-2)

Andmebaasi programmeerimine SQL serveri vahenditega: SQL/SPL, salvestatud protseduuride ja trigerite projekteerimine ja programmeerimine, kursorid, andmebaasiliidesed. Loogilise ja füüsilise andmebaasiskeemi projekteerimine, SQL andmebaasi tabelite/ relatsioonide projekteerimine / SQL serveri 'füüsiliste' andmebaasiobjektide realiseerimine: indeksid, vaated (view), numbrijadad, trigerid ja salvestatud protseduurid. Andmebaaside ja projekteerimise eriteemad (objekt-orienteeritud ja multi-dimensionaalsed andmebaasid, andmeaidad jm., disainiprotsessid). Erinevate käsitluste ja tehnoloogiate võrdlemine.

IDU3430 Andmebaasisüsteemid (3,0 ap 2-0-2)

Infosüsteemide arhitektuur, hajus- ja klient/serverandmebaasid ning nende loomine. Andmebaasisüsteemid, mis omavad mitmefunktsionaalseid võimalusi hajussüsteemidekujundamiseks. Klient/server süsteemide arhitektuuri ja komponent-andmebaaside loomine. Mitmete andmebaasisüsteemide või programmeerimisvahenditega loodavad andmebaasid. Harjutustes töötatakse Microsofti või Oracle'i baasil. 

Eriala: ÄRIINFOTEHNOLOOGIA – bakalaureus

IDU3381 Andmebaaside projekteerimine (3,5 ap, 2-0-2)

Andmebaasi määratlemine, kujundamine ja loomine. Andmebaasisüsteemid. Vahendid: SQL (Oracle või MS-SQL) andmebaasisüsteem, selle funktsioonid, käskude struktuur ja kasutamine. Andmebaasi kujundamisel sünteesitakse andmebaasi struktuur kontseptuaalse süsteemi modelleerimise teel.

IDU3382 Andmebaaside projekteerimine – projekt  (1,5 ap 0-0-0)

Projekteeritakse ja luuakse andmebaas aines IDU3381omandatud teadmiste põhjal. Projekteerimise ülesanne täpsustatakse igal konkreetsel juhul semestri algul.

DU0060 Andmebaaside programmeerimine (4,0 ap 2-0-2)

Andmebaasi programmeerimine SQL serveri vahenditega: SQL/SPL, salvestatud protseduuride ja trigerite projekteerimine ja programmeerimine, kursorid, andmebaasiliidesed. Loogilise ja füüsilise andmebaasiskeemi projekteerimine, SQL andmebaasi tabelite/ relatsioonide projekteerimine / SQL serveri 'füüsiliste' andmebaasiobjektide realiseerimine: indeksid, vaated (view), numbrijadad, trigerid ja salvestatud protseduurid. Andmebaaside ja projekteerimise eriteemad (objekt-orienteeritud ja multi-dimensionaalsed andmebaasid, andmeaidad jm., disainiprotsessid). Erinevate käsitluste ja tehnoloogiate võrdlemine.

IDU0070 Andmebaasirakenduste programmeerimine  (3,5 ap, 2-0-2)

Andmebaasirakenduste ülesehitus ja projekteerimise põhimõtted. Klient-server süsteem. Ülevaade süsteemi arhitektuuridest - mitmekihilised, jagatud funktsionaalsusega süsteemid. Mitmekihiliste süsteemide projekteerimise tehnoloogia, UML-i kasutamine. Rakendusserveri mõiste. Platvormi mõiste. Infosüsteemide integreerimine. Rakendusraamistikud (application frameworks) ja disainimustrid. Praktine töö: Webipõhise andmebaasirakenduse projekteerimine Java keskkonnas (JSP, Servletid, JDBC) või PHP-s, andmebaasiks PostgreSQL, teised tehnoloogiad võimalikud kokkuleppel. Töö toimub 21-3 liikmelistes rühmades. Projekteeritud süsteemi integreerimine (andmevahetus) mõne teise rühma poolt tehtud süsteemiga. 

Eriala: ARVUTI- JA SÜSTEEMITEHNIKA - magister

IAG0020 Andmebaasi võrguliidesed(3,5 2-2-0)

Andmemudelid. Relatsiooniliste andmebaaside põhimõisted. Oracle Internetikeskond. SQLi korraldused. PL/SQLi keskkond. SQLi aluskonstruktsioonide kasutamine. Andmebaasid ja Java. Java biinid. Oracle Java biinide teek JBCL. Teegi JBCL komponentide kasutamine kasutajaliideste loomisel. ODBC ja JDBC. Oracle JDBC draiverid. Java JDBC API võimalused. SQLJ kasutamine andmebaasipööruseks. Andmebaaside WEBi rakendused. WEBi publitseerimine. Oracle Application Server ja Java WEB Toolkit.

IDU3381 Andmebaaside projekteerimine (3,5 ap, 2-0-2)

Andmebaasi määratlemine, kujundamine ja loomine. Andmebaasisüsteemid. Vahendid: SQL (Oracle või MS-SQL) andmebaasisüsteem, selle funktsioonid, käskude struktuur ja kasutamine. Andmebaasi kujundamisel sünteesitakse andmebaasi struktuur kontseptuaalse süsteemi modelleerimise teel.

Eriala: INFORMAATIKA – magister

IAG0020 Andmebaasi võrguliidesed (3,5 2-2-0)

Andmemudelid. Relatsiooniliste andmebaaside põhimõisted. Oracle Internetikeskond. SQLi korraldused. PL/SQLi keskkond. SQLi aluskonstruktsioonide kasutamine. Andmebaasid ja Java. Java biinid. Oracle Java biinide teek JBCL. Teegi JBCL komponentide kasutamine kasutajaliideste loomisel. ODBC ja JDBC. Oracle JDBC draiverid. Java JDBC API võimalused. SQLJ kasutamine andmebaasipööruseks. Andmebaaside WEBi rakendused. WEBi publitseerimine. Oracle Application Server ja Java WEB Toolkit.

ITV0090 Andmebaaside administreerimine   (2,0 ap 1-1-0)

Andmebaaside efektiivsuse küsimused. Andmebaasisüsteemide installeerimine ja kasutamisliidesed. Kasutajate lisamine ja kasutajate õigused. Tagavarakoopiate tegemine ja koopiatest taastamine. Andmebaaside optimeerimine ja erinevad töörežiimid. 

Instituut: [40] Arvutitehnika instituut

Eriala: ARVUTI- JA SÜSTEEMITEHNIKA  (magister) 
IDU3381 Andmebaaside projekteerimine (3,5 ap, 2-0-2)

Andmebaasi määratlemine, kujundamine ja loomine. Andmebaasisüsteemid. Vahendid: SQL (Oracle või MS-SQL) andmebaasisüsteem, selle funktsioonid, käskude struktuur ja kasutamine. Andmebaasi kujundamisel sünteesitakse andmebaasi struktuur kontseptuaalse süsteemi modelleerimise teel.

Lisa 13 – Tartu Ülikoolis õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained.

Teaduskond: [40] Matemaatika informaatika teaduskond

Instituut: [41] Arvutiteaduse instituut 

Õppekavad: http://www.cs.ut.ee/ained/2001_2002kevad.html
Õpetatavate ainete loend: http://www.cs.ut.ee/ained/studies.html
MTAT.03.012 Andmebaaside teooria  (4 ap – 64 h)

Andmebaasisüsteemid ja andmemudelid. Enam levinud andmemudelid. Andmebaasi projekteerimise teooria relatsioonilises mudelis. Relatsioonilise andmemudeli keeled, nende klassifikatsioon, reaalsed keeled. Päringute optimiseerimine. Eriküsimusi (andmelaod, andmekaitse, töökindlus jt.). 

MTAT.03.105 Andmebaasid  (2 ap, 32 h)

Ülevaade andmebaaside juhtimissüsteemide ülesannetest ja ehitusest, E-R ja relatsiooniline mudel. Normaliseerimine, andmebaasi keelte ülevaade, SQL. Füüsilise taseme meetodid. Ülevaade taastamise ja turvalisuse tagamise vahenditest. 

MTAT.03.030 Rakendustarkvara: Oracle  (2 ap, loenguid 16, praktikume 16)

Relatsiooniline andmebaas (põhimõisted). RABJS Oracle ülesehitus ja komponendid. Oracle UNIX- keskkonnas. SQLPLUS, SQLi struktuur ja süntaks. SQL-andmete kirjeldamise keel (DDL) ja andmete töötlemise keel (DML). PL/SQL juhtimisstruktuurid.

MTAT.03.044 Rakendustarkvara: Access (1 ap, loeng 8, praktikum 8, isieseisev töö 24)

Ülevaade MS Office andmebaasisüsteemist ACCESS. Andmebaasi loomine, andmete kasutamine filtreerimine ja sorteerimine.

Tabelite sidumine. Päringud. Sisend-väljundvormide koostamine. Aruanded.

Lisa 14 – Tallinna Pedagoogikaülikoolis õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained.

Teaduskond: Matemaatika ja loodusteaduskond

Osakond: [41] Informaatika osakond

Ainekaardid: http://www.tpu.ee/informaatika_osakond.html
Erialad ja õppeained (ainepunkte loenguid-harjutusi):

Eriala: Informaatika bakalaureus

MII 6013 ANDMEBAASIDE PROJEKTEERIMINE (2,0 AP12-28)

Andmeohjesüsteem. Andmebaas ja selle arhitektuur. Erinevad andmemudelid. ER andmemudel ja selle kasutamine andmebaasi loogilisel disainil. Relatsiooniline andmemudel- struktuur, võtmed, päringukeeled, andmete kooskõla ja sõltuvused. Relatsioonilise andmebaasi disain ja normaliseerimine. Indekseerimine. Transaktsioonid, lukustamine, turvalisus, varukoopiad ja taastamine.

MII 6029 RAKENDUSTE PROGRAMMEERIMINE (2,0 AP 8-32)

Andmebaasile kasutajaliidese loomine. SQL laused. Tabelite sidumine ja koostamine. JDBC. Servlet ja JSP. Oad. Graafikakomponendid andmete esitamiseks. JCF, massiiv, loetelu, hulk, paisktabel, räsikood. Pakettide loomine. Tõlkimine, vormindamine. Regulaaravaldised. Rekursioon. IP, TCP ja UDP. Võrguteenuse koostamine, lõimed. Veebiprotokollid: SMTP, POP3, FTP, HTTP. JavaMail. Objektide kaugkasutus: RMI ja CORBA. Andmeturve: digitaalallkiri, sõnumilühend, autentimine, JCE. HTTPS. XML ja XSL. Java võrdlus C ja Perliga.

Eriala: INFORMAATIKA ÕPETAJA, KOOLI INFOJUHT - magister

MII 7040 IT-ARENDAMISEGA SEONDUVAD JURIIDILISED PROBLEEMID (3,0 AP 24-4)

Autoriõiguse koht õigussüsteemis. Õiguse allikad. Seadused ja seaduse alusel antud õigusaktid. Autoriõigus ja teised intellektuaalse omandi kaitse vormid. Autoriõigusega kaitstavad teosed. Arvutiprogrammide kaitse. Autorilepingud. Lepingute sõlmimise üldpõhimõtted. Autoriõiguste ülemineku tehingulised alused. Litsentsid. Lepingute ja lepinguväliste kohustuste seadus ja autorilepingud. Autoriõigusega kaasnevad õigused. Andmebaaside kaitse.

Eriala: INFORMAATIKA (MULTIMEEDIUM JA ÕPISÜSTEEMID) - magister

MII 7040 IT-ARENDAMISEGA SEONDUVAD JURIIDILISED PROBLEEMID (3,0 AP24-4)

Autoriõiguse koht õigussüsteemis. Õiguse allikad. Seadused ja seaduse alusel antud õigusaktid. Autoriõigus ja teised intellektuaalse omandi kaitse vormid. Autoriõigusega kaitstavad teosed. Arvutiprogrammide kaitse. Autorilepingud. Lepingute sõlmimise üldpõhimõtted. Autoriõiguste ülemineku tehingulised alused. Litsentsid. Lepingute ja lepinguväliste kohustuste seadus ja autorilepingud. Autoriõigusega kaasnevad õigused. Andmebaaside kaitse.

Eriala: INFOTEHNOLOOGIA JUHTIMINE – magister

MII 7040 IT-ARENDAMISEGA SEONDUVAD JURIIDILISED PROBLEEMID (3,0 AP24-4)

Autoriõiguse koht õigussüsteemis. Õiguse allikad. Seadused ja seaduse alusel antud õigusaktid. Autoriõigus ja teised intellektuaalse omandi kaitse vormid. Autoriõigusega kaitstavad teosed. Arvutiprogrammide kaitse. Autorilepingud. Lepingute sõlmimise üldpõhimõtted. Autoriõiguste ülemineku tehingulised alused. Litsentsid. Lepingute ja lepinguväliste kohustuste seadus ja autorilepingud. Autoriõigusega kaasnevad õigused. Andmebaaside kaitse.

MII 6015 INFOSÜSTEEMID (3,0 AP 28-8)

Infosüsteemide loomine, haldamine ja arendamine: süsteemianalüüsi, süsteemidisaini ja süsteemi modelleerimise ning CASE-vahendite kasutamise kaasaegsed metoodikad. Süsteemianalüütiku töö ja infojuhtimine. Informatsioon, sündmused, protsessid, andmed, andmebaasid ja süsteemi arendamise tehnoloogia.

Lisa 15 – Infotehnoloogia Kolledžis õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained [43]

Ainekaardid: http://www.itcollege.ee/oppimine/ained.php#I
Õppeained (ainepunkte, loenguid-harjutusi-praktikume-iseseisvat tööd):

Erialad:  IT-süsteemide arendus


   IT-süsteemide administreerimine

IA304 Andmebaasisüsteemide integreerimine ja optimeerimine (3,5 ap, 32-16-16-76 )

Andmebaasisüsteemide üheks integreerimise võimaluseks on organisatsiooni ühtse andmelao moodustamine, kuhu salvestatakse erinevate süsteemide andmed ja millelt toimud andmete muundamine informatsiooniks (aruanded ja ad hoc päringud) ning teadmisteks. Võimaldab vähendada andmete erineva tõlgitsuse (“mitmese tõe“) probleemi, kuna ärireeglistik metaandmete näol on kõigile ühine. 

Eriala: IT-süsteemide administreerimine


IA 216 Andmebaasisüsteemide administreerimine (2,5 ap, 16-16-16-50)

Puudub internetis

Eriala:  IT-süsteemide arendus (bakalaureus)

I206 Andmebaasisüsteemide alused (3,5 ap, 32-32-76)

Kursus on mõeldud erinevate infotehnoloogia erialade tudengitele. Kursus on andmebaaside aluskursus s.t. mõeldud kuulajatele, kes ei ole veel läbinud ühtegi andmebaaside kursust. Kursus eeldab, et selle kuulajad evivad elementaarse programmeerimise oskust ja tunnevad elementaarseid andmestruktuure (jada, puu, pinu, järjekord, teek, paisktabel). Eesmärgiks on anda kuulajatele piisavalt põhjalik ülevaade andmebaaside kavandamise metoodikatest, andmebaaside loomise ning käsitlemise meetoditest ja andmebaasisüsteemide kasutamisest infosüsteemide loomisel. Pärast kursuse läbimist peavad kuulajatel olema teadmised, mis võimaldavad neil luua iseseisvalt väiksemaid andmebaasisüsteemidel põhinevaid infosüsteeme ja osaleda suurte infosüsteemide arendusprojektides.

Lisa 16 – Estonian Business School’is õpetatavad andmete modelleerimise ja andmebaasisüsteemidega seotud õppeained [44]

Ainekaardid: http://ois.ebs.ee/oppekava.asp?id=59&aasta=2002
Eriala: Infotehnoloogia juhtimine (bakalaureuseõpe)

Õppeained:

Andmebaasid ja infosüsteemid  (3 ap)

Kursus koosneb kahest osast. Andmebaaside osa on klassikaline lühikursus andmemudelite ja relatsiooniliste ning objektorienteeritud andmebaaside kohta. Teine osa kirjeldab tüüpilisi asutuste/ettevõtete andmetöötlussüsteeme (MIS) funktsionaalsel ja organisatsioonilisel tasemel.

Avaliku halduse andmekogud (3 ap)

Kirjeldus puudub

Lisa 17 – IT Kolledžis õpetatava IT-süsteemide arenduse eriala lühikirjeldus

Asukoht IT Kolledži kodulehel: http://www.itcollege.ee/oppimine/erialad.php

IT-süsteemide arenduse erialal on eesmärgiks anda mitmekülgne haridus IT-süsteemide (arvutivõrk, telekommunikatsioon, Internet, elektronmeedia, elektronäri, andmebaasi jt) rakenduste valdajatele ja programmeerijatele. Eriala lõpetajad tunnevad hästi erinevaid programmeerimisvahendeid, arenduskeskkondi ning meeskonnatöö aluseid, mis on vajalikud uute elektronteenuste tarkvara väljatöötamiseks.

SUMMARY

The goal of this document was development of teaching methodologies for data modeling and database systems.

To achieve the goals the synopsis of data modeling and database systems field is examined – the rise of field, the evolution of field and today’s trends and developments. For this reason the curriculums of 15 universities and colleges was inspected. Inspected was this part of curriculums that reflect the theoretical fundamentals and implementations of data modeling and database systems.

As result of the work next methodologies and model components were developed:

· the methodology for building curriculum structures,

· the thematic plan covering all of the data modeling and database systems field

· the subject items of thematic plan with subject ranges

· relations between items.

Based on developed methodology the curriculum of data modeling and database systems field for speciality of IT-system development bachelor was developed – all subjects of study with subject ranges were developed. Also the orders of subject studies were defined.

The methodology represented in this document can be used for development of data modeling and database systems curriculums for any subject studies that will be teach data modeling and database system thematic.

The methodology for building of curriculums described in this document can be used instead of data modeling and database system field for any other field of study. We must only determine the thematic plan for this field and implement the developed methodology.

If the developed methodology will be used at same time for development of many related curriculums of different fields, the additional methodology for synchronizing of this process must be developed. 

