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1 Johdanto

Tama opinnaytety6 toteutettiin toimeksiantona Digia Oyj:lle, joka on Suomalainen ohjelmisto-
ja palveluyritys. Digian liiketoimintana on tuottaa palveluita, toiminnan ohjaamista ja tiedon
hyodyntimisti alan johtaville toimijoille. Digia tyollistdd Suomessa lihes 1 000 henkil6d ja lii-

kevaihto on lihes 100 miljoonaa euroa (Digian vuosikertomus 2013).

Toimeksianto toteutettiin Digia Enterprisen tuotekehitykselle. Enterprise on toiminnanohjaus-
jarjestelmai, joka soveltuu parhaiten tukkukauppaan ja valmistavaan teollisuuteen. Enterprisesta

16ytyy my6s omat versionsa elintarviketeollisuudelle ja leipomoille.

Digia Enterprise kayttaa Progress OpenEdge tietokantaa, joka koostuu useasta sadasta tieto-
kantataulusta. Tietokantataulujen viliset yhteydet on rakennettu, mutta niitd yhteyksié ei ollut
mihinkadn mallinnettu. Taman takia aiemmin dataa tulostaessa piti ohjelmallisesti kertoa kaikki

taulut, joiden data haluttiin tulostaa.

Jotta tietokannasta voidaan tulostaa dataa yhden taulun ja siihen liittyvien taulujen kentistd, tuli
yhteydet mallintaa tietokantaan ja ohjelmoida tulostusohjelma, jolla yhteystauluja kidydédan lapi.
Yhteyksien mallinnusta varten suunniteltiin oma ohjelmansa, joka suorittaa yhteyksien mallin-
tamisen olemassa olevien indeksikenttien avulla. Téta ohjelmaa ei kuitenkaan toteutettu koko-

naisuudessaan vaan sen tulevaa toteutusta varten tehtiin selvitystyota.

Opinniytetyo hyodyttia Enterprisen kehityksen parissa tyoskentelevid henkil6itd, jotka halua-
vat tulostaa isompaa datamassaa kerralla. Tétd datamassaa voidaan esimerkiksi siirtdd ymparis-
tosta toiseen. Varsinkin asiakasprojektilta kehittdjin versioon testausta varten tietokantoja siir-

rettdessa tastd tyOstd on suuti hyoty.

Tima opinnaytetyo jattdd hyvit mahdollisuudet jatkokehittimiselle ja joitakin ideoita on keret-
ty jo miettimddn. Esimerkiksi timin toiminnollisuuden pohjalta voidaan kehittid XML-
tulostus ja titd XML-tulostetta voitaisiin hyédyntdd vaikka Microsoft Vision kanssa niin, etté
Visio piirtdisi tietokannasta tietokantakaavion. Toinen mahdollinen jatkokehityshanke olisi
tietokannan replikoinnin jélleen kehittdiminen niin, ettd voitaisiin replikoida asiakkaan kanta
kehityskantaan kiyttden tietokantaulujen yhteyksid. Nykyisin kun replikointi pitdd hoitaa kisin,

kentti kerrallaan.



Tamin opinndytetyon ensimmadisessi kappaleessa kerrotaan relaatiotietokannoista ja sithen
liittyvistd ominaisuuksista. Seuraavassa kappaleessa kerrotaan ohjelmointikielestd, Progress
OpenEdge ABL, jolla toiminnanohjausjirjestelma ja opinnaytetyoni tehdyt ohjelmat on kirjoi-
tettu. TAmin jalkeen kerrotaan Enterprisen tietokannasta ja miten se on toteutettu. Lopuksi

kdsitelladn kehitystyo ja tyon tulokset, sekd pohdinnat.



2 Relaatiotietokanta

Tietokannan tarkoitus on siilod ohjelmassa tai jarjestelmaissa kaytettya tietoa. Tama tieto voi
olla esimerkiksi asiakastiedot, tuotteet, myyntitilaukset ja kaikki muu yrityksen litketoiminnan
pyorittimiseen tarvittava tieto. Tietokannan sisaltima tieto tulee olla kiytettdvissa, eli tietoa
voidaan viedi tietokantaan ja sitd voidaan myos sieltd lukea. Jarjestelmé on aina yhteydessa

kiytossd olevaan tietokantaan, josta se osaa tulostaa nakyviin halutut tiedot tietokannasta.

(Oracle)

2.1 Tietokanta

Tietokanta koostuu tietokantatauluista, joihin voidaan tallentaa tietoa. Se miti tietoa tietokan-
taan tallennetaan, riippuu tietokannan kayttotarpeesta. Esimerkkind kidytetddn myynti- ja tilaus-
tietokantaa, johon on tallennettu my6s asiakasrekisteri.

Tietokanta on yhteydessa jarjestelmain tai ohjelmaan, joka tietokantaa hyédyntaa. Jarjestelma
tai ohjelma johon tietokanta on kytketty, voi muuttaa tietokannan sisalt6a lisiamalld tai pois-

tamalla tietueita, muuttamalla tallennettua tietoa tai nayttdd halutut tiedot kayttajille.

>

OpenEdge Client

R —
Kuva 1. Tietokanta sisiltdd tietokantatauluja ja on yhteydessd ohjelmaan tai jirjestelmiin, joka

sitd hy6dyntia.

2.2 Kentit

Tietokantataulu koostuu kentista (kuva 2), joihin tallennetaan tietueen tiedot. Jokaiselle tieto-
kantataululle méaritellidn oma yksil6iva kenttd, johon tallennetaan tietueen yksiloiva tieto.
Tdma voi olla esimerkiksi asiakasnumero, joka on jokaisella asiakkaalla eri. Loput asiakkaaseen
liittyvit tiedot tallennetaan omiin kenttiinsd asiakastaulussa. (Cengage)

Yhteen kenttddn tulee tallentaa yhden muotoista tietoa, esimerkiksi postinumero ja postitoimi-
paikka tulee tallentaa omiin kenttiinsé, etunimi ja sukunimi ovat omat kenttinsa jne. Tésta

kaytetain termid kentin atomisuus (Jyviskylan yliopiston I'T-tiedekunta).
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Kentalle mairitelladn aina nimi ja tietotyyppi. Tietotyyppi voi olla esimerkiksi merkki, nume-
raalinen, paivimairi tai looginen. Kiytettivissd olevat tietotyypit ja niiden nimitykset vaihtele-

vat kaytettavistad tietokannan hallintajirjestelmasta riippuen (OKOL).

2.3 Tietokantataulut

Tietokantataulut koostuvat kentista ja tietueista.

Tieto tallennetaan tietueisiin, jotka koostuvat kentisti ja sisiltdd kaiken tiedon yhdesta tietystad
henkil6sti, yrityksestd tms. Esimerkin myyntitilaustauluun voidaan tallentaa yksi tietue yhdesta

myyntitilauksesta. Seuraava myyntitilaus tallennetaan seuraavaan tyhjiin tietueeseen.

= Myy ntitilaus ««—— Taulun nimi

TilausNumero

AsiakasNumero
Kentat

Asiakkaan_katuos

Asiakkaan_postinro

Kasittelija

Toimitusehto

Kuva 2. Esimerkki myyntitilaustaulusta.

Tietueisiin tallennetut tiedot voidaan kuvata taulukko 1:n mukaisesti. T4ll6in ndemme selvisti,

mihin kenttddn on tallennettu mitikin tietoa.

Taulukko 1. Jokainen rivi on oma tietueensa myyntitilaus -taulussa.

Myyntitilaus -taulu

TilausNumero | AsiakasNumero | Asiakkaan_katuos | Asiakkaan_postinro | Kisittelijia | Toimitusehto
1001 1 Tie 3 00100 AnMi FCA

1002 2 Katu 2 00200 AnMi DAP

1003 1 Tie 3 00100 AnMi EXW

1004 3 Kuja 10 32010 KeKo FCA

1005 4 Viyld 253 01300 SiHo DAP




2.4 Avaimet

Relaatiotietokannassa jokaiselle taululle tulee mairitelld padavain (primary key, pk). Pddavain
yksiloi kyseisen taulun sisiltimat tietueet. Jokaisella asiakkaalla on oma asiakasnumeronsa, joka
ei koskaan ole kahdella asiakkaalla sama. T4ll6in asiakastaulusta voidaan etsid asiakasnumerolla
varmasti oikea tietue. T4td yksilollistd arvoa kutsutaan uniikiksi. Jokaisen tietueen pidavaimella
tulee olla arvo, eli se ei saa olla tyhja (null). Tata kutsutaan padavaimen eheydeksi (Jyviskyldn

yliopiston I'T-tiedekunta.)

2.5 Tietokantatauluyhteydet

Tietokantataulujen kentistd voidaan viitata jonkin toisen taulun padavaimeen. Talloin pad-
avaimeen viittaavan toisen taulun kenttad kutsutaan viiteavaimeksi (foreign key, fk). Ndiden
kenttien arvon tulee siis olla sama. Esimerkissd myyntitilaustaulun asiakasnumero-kenttiin on
viitattu asiakastaulusta asiakasnumero-kentilld. Tilloin tima kenttd on viiteavain. Niin teke-
malld ei tarvitse tallentaa myyntitilaustauluun kaikkia asiakastietoja, vaan ne voidaan hakea
asiakastaulusta. Tdma taas estdd saman datan esiintymisen monessa myyntitilaustaulussa, koska
yhdelld asiakkaalla voi olla useampi myyntitilaus. Tdma on esimerkissd kuvattu yhteydessa
merkeilld 1 ja *. Ilman omaa asiakastaulua, kirjoitettaisiin saman asiakkaan samat tiedot siis

useaan myyntitilaustauluun.

= Myy ntitilaus = Asiakas

TilausNumero (pk) AsiakasNumero (pk)
* 1

AsiakasNumero (fk) Asiakkaan_katuos

Toimitusehto Asiakkaan_postinro

Kasittelija

Kuva 3. Taulujen vilinen yhteys on nyt mallinnettu viiteavaimella.

2.6 Tietokannan normalisointi

Normalisointi on tietokannan tietojen jirjestimisen prosessi. Sithen sisaltyy taulukoiden luo-
mista ja suhteiden jdrjestimistd taulukoiden vilille noudattamalla sddnt6jd, jotka on suunniteltu
sekd suojaamaan tietoja ettd tekemdin tietokannasta entistd joustavamman poistamalla redun-

danssin ja epayhteniiset riippuvuussuhteet (Microsoft 2016).



Toistuvat tiedot, redundantit, kuluttavat turhaan levytilaa ja lisdksi niistd aiheutuu tietokannan

ylldpidollisia ongelmia. Esimerkissd annetussa myyntitilaus -taulussa on asiakkaan tiedot viety

omaan tauluunsa. Niin asiakkaan muuttuneita tietoja ei tarvitse jokaisesta myyntitilaus -

taulusta muuttaa, vaan ne muutetaan asiakkaan tauluun ja nikyvat muuttuneina kaikissa niissa

taulun tietueissa, joissa on viittaukset timin asiakkaan taulun tietueeseen.

Tietokannan normalisoinnissa on sadntdjd, joista puhutaan normaalimuotoina. Niitd normaa-

limuotoja on viisi ja ne on kerrottu kuvassa 4.

Tietokannan normaalimuodot

Ensimmiinen normaalimuoto

Taulun kenttien arvot
tulee olla atomisia

Relaatiossa e1 saa olla
toistuvia attribuutteja

Relaation jokainen
attribuutti on jakamaton
kokonaisuus

Toinen normaalimuoto

Relaatio tiyttdd toisen
normaalimuodon vaatimukset

Jokainen avaimeen kuulumaton
attribuutti on tiydellisest
riippuvainen avaimesta

Kolmas normaalimuoto

Relaatio tiyttid toisen
normaalimuodon vaatimukset

Mikiidn avaimeen
kuulumattomista attribuuteista
e1 ole avaimesta episuorasti
riippuvainen

Neljds normaalimuoto

Relaatio tiyttdd kolmannen
normaalimuodon vaatimukset

Relaatiolla ei ole yhtidn tai
korkeintaan yksi moniarvoinen
THppuvIus

Viides normaalimuoto

Relaatio tiyttid neljinnen
normaalimuodon vaatimukset
Relaatiota ei voida jakaa

pienemmiksi osiksi, ilman
informaation katoamista

Kuva 4. Tietokannan viisi normaalimuotoa (Virkki 2012).

Kuvassa mainitun, neljinnen normaalimuodon, moniarvoinen riippuvuus tarkoittaa kun tau-

lussa yksi tai useampi kentti viittaa yhteen tai useampaan muuhun kenttdan samassa taulussa

(SQL Destination 2013).

Mikali tietokanta ei ole ensimmaisessd normaalimuodossa, saattaa se aiheuttaa epatiydellisen

tiedostorakenteen (Microsoft 2010).



2.6.1

Normalisoinnin esimerkki

Taulukko 2. Esimerkki normalisoimattomasta myyntitilaus-taulusta.

Myyntitilaus
Asiakasnumero | Nimi Osoite Puhnro Myyntitilaus 1 | Myyntitilaus 2
123 Mikko Katu 3, 0404040404 112 113
Esimerkki | 00010 Hel-
sinki
142 Nelli Esi- | Kuja 2 B 1, | 0983955874 114 115
merkki 01300
Vantaa

Kuten esimerkista huomataan, on asiakastiedot mairitetty suoraan myyntitilaus -tauluun. T4l-

16in joudutaan myyntitilaus -tauluun luomaan sarakkeita niin monta, ettd kaikkien asiakkaiden

myyntitilausten maira riittdisi. Tdmin arvaaminen on kiytinnossd mahdotonta. Tédssa tapauk-

sessa myyntitilaus on toistuva tieto. Lisiksi osoitteeseen on tallennettu useampaa tietoa; osoite,

postinumero ja postitoimipaikka.

Taulukko 3. Esimerkki tietokantataulusta ensimmaisessa normaalimuodossa.

Myyntitilaus
Asiakasnume- | Nimi Osot- | Postinume- | Postitoimi- Puhnro Myyntiti-
1o te 1o paikka laus
123 Mikko Katu | 00010 Helsinki 040404040 | 112
Esi- 3 4
merkki
123 Mikko Katu | 00010 Helsinki 040404040 | 113
Esi- 3 4
merkki
142 Nelli Kuja | 01300 Vantaa 098395587 | 114
Esi- 2B1 4
merkki
142 Nelli Kuja | 01300 Vantaa 098395587 | 115
Esi- 2B1 4
merkki




Nyt tauluun on luotu jokaiselle myyntitilaukselle oma rivinsa ja se on ensimmaisessd normaa-
limuodossa, mutta voimme todeta, ettd se sisaltdd redundantteja tietoja. Asiakkaan tiedot tois-

tuvat monella rivilla.

Taulukko 4. Esimerkki asiakastaulun toisesta normaalimuodosta.

Asiakas
Asiakasnumero | Nimi Osoite Postinumero | Postitoimipaikka | Puhnro
123 Mikko Esi- | Katu 3 00010 Helsinki 0404040404
merkki
142 Nelli Esi- Kuja 2B | 01300 Vantaa 0983955874
merkki 1

Taulukko 5. Esimerkki myyntitilaustaulun toisesta normaalimuodosta.

Myyntitilaus
Tilausnumero Asiakasnumero
112 123
113 123
114 142
115 142

Nyt taulu on jaettu kahteen tauluun, asiakas ja myyntitilaus, jotta redundanttia tietoa ei olisi.
Myyntitilaus-tauluun on tuotu vierasavaimena asiakasnumero, joten tiedot haetaan aina asia-
kas-taulusta. Samalla taulut tulivat kolmanteen normaalimuotoon, koska kaikki taulujen kentit
liittyvat taulun avaimeen. Jos myyntitilauksella olisi esimerkiksi kaikki tuotetiedot, tulisi niistd
vield tehdd oma itsendinen taulu. Tdma voitaisiin toteuttaa niin, ettd myyntitilaukselta tehtaisiin

yhteydet tilaustivi-tauluun, josta taas viitattaisiin tuote-tauluun.




3 OpenEdge ABL

OpenEdge ABL (Advanced Business Language), aiemmin Progress 4gl, on Progress Software
Corporation:in kehittimi neljainnen sukupolven ohjelmointikieli yritysten sovellusten tai oh-
jelmistojen kehittimiseen. Ohjelmointikielen syntaksi on hyvin samankaltaista englannin kielen

kanssa ja se sisiltadkin hyvin viahan erikoismerkkien kayttoa.

ABL on proseduurillinen ohjelmointikieli. Télld tarkoitetaan sité, ettd ohjelmoija voi kirjoittaa
lausekkeita, jotka voidaan tallentaa omiin yksil6ityithin proseduureihin. Yleensa nama lausek-

keet on suoritettu tai prosessoitu siind jirjestyksessd, kun ne on proseduureihin kirjoitettu

(Sadd 2006).

ABL:ssi proseduuri muodostuu lohkoista. Proseduuti itsessddn on pidilohko itselleen ja kieli
tukee monia tapoja mairittda muita lohkoja pailohkon sisille. Hyvi esimerkki sisakkaisista
lohkoista (nested block) on FOR EACH lauseke ja siihen liittyvd END lauseke. T4lld kdyddidn
lipi kaikki tietueet tietokannasta ja suoritetaan kaikki koodi, jota lausekkeiden viliin on kirjoi-

tettu (Sadd 20006). Tista kerrotaan lisdd mychemmin tdssa tyossa.

3.1 Kevyempi ohjelmointiratkaisu
Campbellin (2004) mukaan OpenEdge ABL on ohjelmointiratkaisuna kevyempi kuin muut
tunnetut kielet. Se vaatii vihemman tuntemusta alustasta, sekd vihemmin vaivaa ohjelmointi-

ratkaisuissa.



Progress,
System 1032,

Model 204,
etc.

Application Complexity
Supported

Macro Assembly
Languages

Machine Languages

Platform Knowledge B s Development Effort
Required o R Required

Kuva 5. ABL:n vaativuus muihin ohjelmointikieliin verrattuna (Campbell 2004).

Kuvasta 5 voimme paatelld, ettd jokainen ohjelmointikielen sukupolvi:
- Tuottaa edellistd sukupolvea suuremman kapasiteetin monimutkaisten sovellusten hal-
lintaan
- Vaatii vihemman vaivaa ohjelmoijalta
- Vaatii vihemmin tietimysti ja hallinnointia alustasta, jolla sovellus ohjelmoidaan ja

ajetaan.

ABL tukee monimutkaisia sovelluksia tarjoamalla sovellusorientoituja ratkaisuja ohjelmointi-
kielessd (Campbell 2004). Alkeellisen aritmetiikan ja loogisten toimenpiteiden lisdksi ABL
mahdollistaa sovellusorientoituneet toimenpiteet muun muassa tiedon lukemiseen ja kirjoitta-
miseen, tietokannassa navigoimiseen, etsimiseen, lajitteluun, kellonajan ja paivimairin muun-
tamiseen, sekd kayttdjaympariston hallintaan. Jotta nididen hallinta olisi mahdollisimman help-

poa ja luotettavaa, tarjoaa ABL ajonaikaisen managerin (runtime manager).

Vaikkakin neljainnen sukupolven ohjelmointikieli tuo mukanaan paljon hyotyi ja helpotusta,
tuo se my6s mukanaan paljon rajoitteita, joihin ohjelmoija ei térmad alemman sukupolven

ohjelmointikielissd. Kuten Voelker (2010) artikkelissaan mainitsee, on kolmannen sukupolven
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kielissa etuna modulaarisuus ja laajennettavuus. Laajennettavuuden ansiosta esimerkiksi apu-

rungot (framework) ovat yleistyneet ohjelmoijien keskuudessa.

3.1.1 Vihemmin vaivaa ohjelmointiratkaisuissa

Kuten aiemmin mainittiin, ABL vaatii vihemmain vaivaa ohjelmointiratkaisuissa, tarjoamalla
perusjoukon toimintoja, joilla voidaan tehdi paljon tyota. Kieli kuitenkin tarjoaa mahdollisuu-
den ndiden perusjoukon toimintojen hallintaan. Tdméd mahdollistaa ohjelmoijalle toimintojou-
kon kiyttaimisen yha laajempaan ja monipuolisempaan kayttdon, koska jokainen ratkaisu voi-

daan raitiloida kulloisenkin tarpeen mukaan.

Yhden sovellusikkunan tukemiseen voidaan kayttda perusjoukon toimintoja ja tima eroaa kun
verrataan esimerkiksi kieliin C tai COBOL, joissa tarvitaan monia erilaisia input/output—
tapahtumia, sekd prosessoinnin tarkastelua operaation eri kohdissa. ABL:n yhdelld perusjou-
kon toiminnolla voidaan hallita yhti tai useampaa sovellusikkunaa, riippuen ohjelman vaati-

muksista (Campbell 2004).

Esimerkiksi yksi yksinkertaisimmista ja helpoimmista, mutta samalla tehokkaimmista tyokaluis-
ta ABL:1ld on FOR-lauseke (statement). Tama lauseke tarjoaa iteroivan tietueiden lukemisen ja
niin vahvan ndyton hallinnan (display management), ettd silld voidaan luoda oma itsendinen

sovelluksensa. Kuvassa 6 on kuvattu klassinen esimerkki FOR-lausekkeesta sovelluksena.

FOR EACH Customer:
DISPLAY Customer.
END.

Kuva 6. FOR-lauseke.

Titd lauseketta yksinkertaisempaa el juurikaan voi tehda. Sadd (2000) sanoo, ettd sen selittimi-
seen mitd kaikkea tuo lauseke tekee, menisi tunteja. Han on kuitenkin summannut lausekkeen
seuraavasti:
”Customer” on taulun nimi Sports2000 harjoitustietokannassa. FOR EACH lauseke
aloittaa koodilohkon, joka avaa kyselyn annettuun tietokantatauluun ja palauttaa jokai-
sen tietueen tietokantataulusta iteroivasti yksi kerrallaan.

- Jokainen tietue Customer-taulusta naytetdan tulostusniytolld. Koodi hakee muotoilun
ja otsikkotiedot tietokannan mallin (schema) maarityksista ja kayttad niitd tietoja nayt-
tddkseen kaikki kentit tietokantataulusta. DISPLLAY komento siis tarkoittaa, ettd se tu-
lostaa tulostusnaytolle kaikki kentit annetusta taulusta.
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Kun jokainen kenttd on tulostettu, siirrytdian seuraavalle riville tulostamaan seuraavaa
Customer —tietuetta.

Koko koodilohko FOR EACH lausekkeesta END komentoon kay iteroiden komen-
not niiden valiltid. Niin ollen koodi tulostaa DISPLLAY-komennolla yhden tietueen
Customer-taulusta, niin kauan kun tietueita on tulostamatta.

Kun ndytt6é on tulostanut tulostusndyton alalaitaan asti tietoa, koodi pysahtyy auto-
maattisesti ja tarjoaa viestin, jossa pyydetdin painamaan vililyontipainiketta ndppaimis-
toltd, jotta voidaan siirtyd seuraavalle sivulle.

Vililyontipainikkeen painettua koodi tyhjentai tulostusnayton ja aloittaa tulostamaan
seuraavan datasetin.

Kun ABL Virtual Machine (AVM) havaitsee tietueiden loppumisen, se lopettaa koodin
suorittamisen ja tulostaa tulostusnayton alalaitaan tekstin ”Procedure complete. Press
space bar to continue.”.

Jos toimenpiteen haluaa keskeyttda ennen tietueiden loppumista, voidaan ESC-

painikkeella lauseke paittaa.
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Procedure Editor - Run \;‘i-

Mimikeryhmi Selite Avsain
Min._kate-%5 Suojausavain
Suojauskentta

B

a,08a Meg. saldo Web-kiytissi

8,00 Meg. saldo Web-kiytissi

Meg. saldo Web-kiytissi

Meg. saldo Web-kiytissi

I
8,08
]
a,ae Meg. saldo Web-kiytissH
I
a,88
]

8,8a Meg. saldo Web-kiytissi

Press space bar to continue.

Kuva 7. Kerityn datan niyttiminen. Kuvan data on tulostettu Enterprise tietokannasta ja se

on sensuroitu mustilla palkeilla.

Managerin toiminta tuodessa tietueiden sisalto nakyville kuvataan kuvassa 7. Naité sivuja tuo-
daan ndytt66n niin monta, kun tietuissa on dataa. Kuten kuvasta voimme havaita, on naytt66n
tuotu ensimmidinen sivu ja alalaitaan syotetty teksti ”Press space bar to continue”. Painamalla
vililyontid tulee seuraava sivu nakyviin, ja nditd sivuja ndytetaan kunnes kaikki tietueitten data

on tulostettu. Talloin viimeinen vililydnnin painallus sulkee tulosteikkunan.
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3.1.2 Vihemmin tietimysti alustasta
ABL:n ajonaikainen ympdristo poistaa kehittdjin tarpeet huomioida monia alustan hallinnoin-
tiin liittyvistd huolista. Sovelluskehittijin ei tarvitse juurikaan opetella alustan tai kehitysympi-

riston, jolle sovellus tai ohjelma on tehty, kddntijista (compiler), linkkaajista (linker) tai debug-

gereista (debugger).

3.2 ABL:n hyddyt

ABL on etevi seitsemilld osa-aluella, jotka kaikki tuetaan tdssd ohjelmointikielessa (Campbell.

2004).
Joustavuus Johdonmukaisuus Turvallisuus
Nopea sovellusten kehittiminen ja Yhden kielen integraatio Monen kayttdjan kayttdja- ja
testaarminen kayttolittymalle, tietokannalle ja tiedonhallinta
logiikalle
Yhteensopivuus
Tuls ulkoisin kayttolittymiin ja
jarjestelmin, seki tuls ulkoisista
Edvttoluttyrnistd ja jirjestelmista
Liitettdvyys Siirrettavyys Lokalisointi

Padsy tietokantoihin paikallisesti,
sekd palvelimen ja clientin kautta

Kehittiminen ja kiytto useilta
alustoilta

Kehitta)an ja kayttd)an kielen tuld
useille ers kielille

Kuva 8. ABL:n vahvuudet Campbellin mukaan.

Monia kuvan 8 ominaisuuksia tuetaan my6s muilla ohjelmointikielilld ja my6s ABL:sta 16ytyy

omat heikkoutensa. Omat kokemukset ovat osoittaneet, ettdi OpenEdge ABL ohjelmiston

asennukset menevit vililld kuin itsestddn sekaisin. Tdmin johtaa uudelleenasennukseen, joka

vie aina aikaa puolesta tunnista ylospiin. Vastaavia ongelmia en ole esimerkiksi Javalla koh-

dannut.
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4 Digia Enterprise

Digia Enterprise kayttaa kahta Progress OpenEdge —tietokantaa, POWDB ja PGDB. PGDB
on ohjaustietokanta (control database), joka sisiltad ohjelmamaaritykset, valikot, kayttajat, lu-
vat, kielikidnnokset, automaatioketjut, periytyvyydet jne. Tdmin tietokannan koko on noin 80
taulua. POWDB taas on operatiivinen tietokanta, sisiltien mm myyntitilaukset, nimikkeet ja
asiakkaat. POWDB on kooltaan suuri tietokanta, sisiltien noin 800 tietokantataulua. Kum-
paankaan tietokantaan ei ole taulujen valisid yhteyksid mallinnettu. Tauluilla on kylld keskendin
viittaavia tietoja, esimerkiksi myyntitilauksella on tilausnumero, joka on my6s myyntitilausrivil-
ld. Tama tieto on ohjelmoijan paateltiva itse, koska mallinnettuja yhteyksia ei ole. Joskus taulu-

jen viliset suhteet ovat haastavia tai jopa mahdottomia kehittajan paateltaviksi.

Enterprisen tietokanta ei myoskddn ole normalisoitu. Tietokannasta 16ytyy esimerkiksi tauluja,
joissa padavaimen arvoksi on tallennettu pilkkueroteltuja listoja. Yksi tallaisista tauluista on
SysLink. Tdmi rikkoo normalisoinnin ensimmidistd normaalimuotoa, kuten kappaleessa 2.6
kerrottiin. Niitd tauluja on koko kannassa vain muutama ja muut taulut ovatkin pidsaintdisesti
vihintain kolmannessa normaalimuodossa.

Koska tietokanta ei ole kokonaisuudessaan edes ensimmadisessi normaalimuodossa, tulee tima
ongelma tiedostaa jatkokehittdessd mallinnusohjelmaa. Jos esimerkiksi SysLink-taulu viitataan

toiseen tauluun ohjelmassa, aiheuttaa se koko pilkkuerotellun listan paitymisen viiteavaimeksi.
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5 Kehitysty6

Tissa kappaleessa kerron kehitystyostd vastaten kysymyksiin mité tehtiin, miten ja miksi. Ker-
ron myos mitéd tyokaluja ja viitekehyksia tyon edistimiseen kaytettiin. Kehitysty6 toteutettiin

Digia Enterprisen tuotekehityksen tyona, jolle ty6tunnit kirjattiin.

5.1 Tarve

Tietokannoissa ei ollut mallinnettu tietokannan rakenteen relaatioita kuten normaaleissa re-
laatiotietokannoissa. Kannoissa on my6s viittauksia tauluista toisiin, jotka eivit ole kannan
rakenteesta paiteltivissd, tai joissa pdittely on monimutkaista.

Digian Enterprise kehittajilld ei ollut keinoa, jolla tietoa voitaisiin tulostaa tietokannasta suu-
rempia kokonaisuuksia kerrallaan. Ei ollut my6skédn selvii keinoa, jolla kannan rakenteita
voisi tarkastella.

Mallinnettuja tietokantataulujen vilisid yhteyksid halutaan hy6dyntid myos tulevissa tuotekehi-

tyksen projekteissa.

5.2 Projektinhallinta ja tyokalut

Tama kappale kertoo projektissa kaytetyista tyokaluista.

521 JIRA

Tyo6ta hallittiin Atlassian tuoteperheen JIRA-projektinhallintaty6kalulla. Tydstd oli kitjattu
omat JIRA-tyGt, joissa oli tyOstd tarpeet ja kuvaukset. JIRAsta kiytettiin my6s hyodyksi van-
hempia JIRA-t6ita, joilla etsin tahdn tyohon liittyvid toitd, joilta voisi 10ytyé kulloinkin vallitse-

vaan ongelmaani ratkaisu.

5.2.2 Tortoise SVIN

Versionhallintana kiytettiin yrityksessd kdytettyd versionhallintaa, Tortoise SVN:dd. Kun sain
jonkin ohjelmakokonaisuuden toimivana valmiiksi, vietiin se versionhallintaan. Talld estettiin
tiedostojen katoavuus, seki tuotiin kullekin tiedostolle versiot, joihin voitaisiin tarpeen vaaties-

sa palata.

5.2.3 Progress 11.5
Ohjelmointikielena toimi ABL (ent progress 4gl), jonka versio oli Progress 11.5. Progress 11.5
tuo mukanaan Developer Studion, joka perustuu Eclipse-ohjelmaan. Developer studiota kay-

tettiin ohjelmointityokaluna.
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Kayttdjanakyma on rakennettu Progress 11.5 mukana tulleella AppBuilder-ohjelmalla. T4lld
ohjelmalla voidaan rakentaa kiyttdjanidkyma helposti lisidmalld painikkeet, kentdt, valikot yms.

haluttuihin paikkoihin. AppBuilder voidaan kiynnistdd suoraan Developer Studiosta.

[0 dumpschep T paraw (AppBuilder) 52 | [4] paraw = 0

i7 Palette 3

@] Event types Sivu - paraw [a @] =] % Bt

| Maaritykset - - & Widgets @

Kirjoitin: v §8 DB Fields
: = o2 Query
B Browse
Tietokantataulu: Paaavaimen arvo: : » [ Frame

- ~Tulostusparametrit

» [ Rectangle
@ Image
» & Radio Set

& Toggle Box
=Slider

» B Button

+ [Ell Selection List.

Kuva 9. AppBuilder nikymi. Oikealla ty6kaluvalikko, josta voidaan valita lisdttavit kentét

yms.

5.3 Toteutusdokumentti

1 TARPEEN KUVAUS

Kehittdjille herasi tarve tulostaa data relaatioittain tiedostoon. Tima helpottaa tietokantataulujen
valisten yhteyksien tarkastelua, seka jatkossa datan siirtamista tietokannasta toiseen.

Jotta dataa voidaan tulostaa tietokantataulujen valisid vhteyvksia kayttden, tarvitsee data joko
tulostaa niin, ettd ohjelma "haistelee” tietokantataulujen indeksikenttia tai toisena vaihtoshtona
taulujen yhteydet on mallinnettu omaan tauluunsa, jota voidaan kayttda apuna tulostaessa
yvhteystaulun dataa. Tassd on pdadytty jalkimmaiseen ratkaisuun, jotta tarpeen vaatiessa yhteyksia
voidaan hallita kdsin. Ei ole tayttd varmuutta, ettd tietokannassa kaikki indeksikentdt on oikein

tehty.

Tulostuksessa haluttiin voida tulostaa vhden padtaulun tietueen tiedot tai kaikkien paataulun
tietueiden relaatiossa olevien taulujen tiedot.

2 TOIMINNALLINEN RATKAISUN KUVAUS

Kaytettiin olemassa olevia tauluja, jotka eivat olleet kiytossa. Nama taulut ovat "pg0ObjClass” ja
sen alitaulu "pgConnec”™.

Tietokantatauluun "pgCbjClass” kerrotaan haluttu taulu, jonka yhteydet halutaan mallintaa.
Yhteystaulujen mallinnus tehddin "paConnec” tauluun. N3ama nakyvat kayttajalle kayttolittymassa
Tietokantataulu-ohjelman padvalilehdelld ja joins-valilehdell.

3 TEKNINEN RATKAISUN KUVAUS

Tietokantataulu-ohjelman etusivulle maaritellddn haluttu taulu, jonka yhteydet halutaan mallintaa.

Kuva 10. Toteutusdokumentti. Sivu 1.
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Tietokantataulu

EIRE BB @ [ Tominnot -

Tietokantataulu POWERED ltem

Takile Joins... Attributes Toiminnot

TaulumBarityksis kiyitis piiasiazea ohjelmagensraation
Sovellus: [SINERa [

Taulun n-m-:l tem

Kuvaus: |Iter\'|C ode

Tietokannan tunnus: |P OwWDE
|+ Tiebokantataulu
E Kayta taulun kanssa suojausavainta
[ ¥ksikkotason sucjaus
[l Kiintes suojausavain .
Sallitut roolit: |g EUST |_

Kenttien nimet;l

Oletuskuva ohjelmille, jotha kiyttivat tits taulua

Kuvatiedoste: [image/item bmp Hae...

Kentit, jotka nakyvat vakioilmoituksissa (pilkulla eroteltuina)

limoituskentst:  RemCode eSupphum

PG pack -kEyted

® _J Lis&a uusi () Paivita

[[] asiskaskohtainen rastalointi

Tdhan maaritelldan Tietokanta. taulun nimi, "kuvaus™-kenttdan pddavain ja tietokannan tunnus.
Muita tietoja ei kdytetd tdssa toteutuksessa.

Kentdn tarkoitus Kentdn nimi | Kentdn tyyppi
Sovellus eli tietokanta Applid Char
Tietokantataulun nimi ObjectClass Char
Kuvaus eli padavain ObjectDesc Char
Tietokannan tunnus DbaseName Char

Kuva 11. Toteutusdokumentti. Sivu 2.
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Tietokantataulu 8

hBBS

@ @ Toiminnot «
Tietokantataulu POWERED Item
Table Jgins... Attributes Teiminnet
Sovellus Taulum nimi Jain te table Yhteys
POWEREI ltemn AccoGrp lem-AccolGrp
POWEREI Item Customer Item-Customer
POWEREI ltem Itemn DiscGrp Item-ttemDiscGrp
POWEREI Itermn PriceGGrp Itern-PriceGrp
POWEREI Item RepGrp Ierm-RepGrp
Jain
Join table to table
Join to table: | <lE=EEyE |
Yhteys: | tem-AccoGrp |
Kuvaus: | Accogrp |
Definitions for Program Generaton.
O One to many J;,j.mm'
# Many to one
) One to one

Joins-vililehdelle taytetddn kaikki, tissd tapauksessa, Item-taulun yhteystaulut ja niihin litbywvat
tiedot, jotka ovat: taulun nimi, vhteys, kuvaus (padavain) ja suhde. Jokainen yhteystaulu nakyy

listassa omana rivindan.

Kentdn tarkoitus

Kentan nimi

Kentdn tyyppi

Viittaus pgObjClass-tauluun (ei nakyvissa)

ObjectClass

Char

Kuva 12. Toteutusdokumentti. Sivu 3.

19




Join to table eli yhteystaulu toObjectClass Char

Yhteys ConnMame Char

Kuvaus eli pddavain ConnDesc Char

Tulostus relaatioittain

&5 8

Tulostus relaatioittain

Maaritykset

Kirjoitin: | Screen v |

Tulostusparametrit

Taulusta: Paaavaimen arvo: |

Luotiin tulostuschjelma "Tulostus relaatioittain®.
Kirjoittimen valintoina on yleisesti Enterprisessd kdytetyt vaihtoehdot esim. screen, output to file,
sahkdposti, excel ja pdf.

Tulostusparametreiksi annetaan taulun nimi ja padavaimen arvo-kenttddn tistueen padavaimen
arvo tai . Jos annettiin tietyn tietueen pidavaimen arvo, tulostetaan vain siihen tietueeseen
liittyvat tiedot. *-valinnalla tulostetaan kaikkien tietueiden relaatiossa olevien taulujen data.

Kentdn tarkoitus Kentan nimi | Kentdan tyyppi
Kirjoitin fPrinterld Char
Tietokantataulu, jonka yhteystauluista fTable Char

halutaan tulostaa

Pddavaimen arvo annetulle taululle fPrimaryKey Char

4 PARAMETRIT

Tidssd kappaleessa kerrotaan, mitd kaikkia parametreja ohjelma tarvitsee toimiakseen oikein.
Namd parametrit maaritellidn Enterprise toiminnanohjausjarjestelmaan.

Kuva 13. Toteutusdokumentti. Sivu 4.

20



4.1 Ohjelmaparametrit

Tulostusohjelman kidyttdjandkymad on maaritetty ohjelma-ohjelmaan.

I Digia Ernerprise 7.3

WBERES TR

Ohjelma pgmaint/pgschema/para.w
Ohjelmat

Teiminnot =

Toiminnot

Fieldd popups._.. Atiributes..

Cussomizer Menus.. Folders_
Penestiedot
Sovellus POWERED (daa Stucio] AR
whielmal sioe POMEINYPESIhema/para W TTE— Asinkarkahtainen radalainti
Nimic Tulostus relaaticittain Kaanna_ Niikymd
r Y Suppea
Kurvatiedoa Hae_ Monmaak
Taol it Pars ® Lagja
Kiynnistysparametril ja -asetukset
Ohiedman kiyttimi tetokantataulu
| Tarvitsee iidaunan/dialogin
Tavlun nimi: * @ Kaynnista (onassa
Dialogissa
Raooli, jolla on kiytidoikeus ohpelmaan
Sallitut roalit Sysdersysadm.deprags | Aja persistentting
Ko Tuoteigise RAPID o Mod kaynn, monta kopiaa
Document help context Dok, tunnus;
Drokumenlin sowellus
Halp-tibdaston nimi
Ohjelma vosdaan kiynnistas valikosta

Valikon Valikio M Hausn janmng Ra Kaytiagan r Kuului Tugtteisiing
LastUsec Viimedisd kiytetyt 4% smi GEM
Fannite: Suasikit ox ams GEN

Tihan on kerrottu sovellus ja missd ohjelmatiedosto sijaitsee.

kayttdjdoikeudet kerrotaan tdssa.

Kuva 14. Toteutusdokumentti. Sivu 5.

YRR
Valikko PG
— S—

Vadton save AGTIA Took
Ky

Vabkho WmRITan Mentyy

e

wp— Lok ashorta e (AR

SaNA 10041 bt
Safitut rocte: Dmad

P e—

Tookin Program Ny
Suppes
Ny sasOneTeons ® Nerras
Pwoteny Lawa

Image and color

RIS —————

Mena Cober

@ Dot use APRSEraE
Lewed 1 (highesst - reports, large updates)
Leved 2 (medium - medium updates, queries)
Lewed 3 (howwest - small updates )
Foree 1o run this medule hweys in AppServer

Myds ohjelman nimi ja

F R R&E N
al o 0 8 %
Valikko PG
Vo ©  VaRN0A0Te N
Lamsie
e Ty Ea8 cx Chpotmanedons Chpiran wnd [N —
o 03 X pprampquieayaae | 8
Tedeso
N
toumems
Coymaanenns *
oy rwcc 106 Practeny
POWERED Asisachanen T
Sovetu PONERED

@ Otverna
Vol vaaotonens Tackan tuoiky

Kuvanecons Hae
Otperraseaciie DFTHUDGITemaSes .

Metp-sedonon e

Valikko-ohjelmaan on maaritelty ohjelman sijainti kdynnistysvalikossa.

Kuva 15. Toteutusdokumentti. Sivu 6.
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enterprise fFf

Perustiedot

Raportit

-
-

0

Tiedonsiiro

Janestelmanhallinta

& Jariestelmanhallinta

2 Jariestelman vlldoito /£ Jiriestelman kehitvs

Kentén valintalista

Master view

View

Suorituskykytesti
Tietokantarakenne tiedostoon
Versio

XREF kddntaja
Kehitysymparisttn luonti
PROGRESS Editor

PROGRESS Dictionary
PROGRESS AppBuilder
PROGRESS Data Administration
PROGRESS Audit Policy Maint.
Istunnon profilointi

Tuo ja vie tietokantakddnndkset
Tuo tiedot tiedostosta

Roolin kayttdoikeuksien hallinta
Verkkopalvelun kutsu ja vilitys
Vie tiedot tiedostoon
Web-tietokantakysely

ABLMNET Test

Generoi Snippetit

Kenttiohjeen pivitys
Relaatioiden tulostus

* Tulostus relaatioittain

Kayttdjanakymassa kdvnnistys nikyy Jarjestelmanhallinta-osiossa.

5 TEKSTIT JA KAANNOKSET

Virhetilanteissa kadyttdjille tulostettaessa informaatiota on kdytetty Enterprisessa olevia
kielikadnnaksid. Naitd kutsutaan omilla chjelmilla ja ne parametroidaan

toiminnanchjausjdrjestelmaan.

Kuva 16. Toteutusdokumentti. Sivu 7.

5.1 Kielikaannokset
Kieli Fraasi Kdannis
Zuomi POWEREDY:pgmaint/pgschema/dumpsche.p%Ne | Annettua tietokantataulua ei léytynyt
TableFound maariteltyna tietokantataulu —ohjelmasta.

6 OHIJELMAMODUULIT

- - Uusi/ Muutetiu
Ohjelmat Ohjelman kuvaus JKiinnettivi
pgmaint/pgschema/para.w Tulostusohjelman kayttdjandkyma u
pgmaint/pgschema/dumpsche.p Tulostusohjelman tulostuslogikka U

- . Include tulostusohjelmalle, johon on maarntetty
pgmaint/pgschema/repopara.i muuttujat u

Kuva 17. Toteutusdokumentti. Sivu 8.
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5.4 Koodit

Tissd kappaleessa tarkastellaan tirkeimpid osia ohjelmakoodeista.

AppBuilder-ohjelmalla on rakennettu kayttajanakyma (para.w) tulostusohjelmalle. Ohjelmaan

on tehty pientd koodausta virheidenhallintaan tulostusohjelman kdynnistysproseduuriin:

PROCEDURE PrintReport :
DO WITH FRAME {&frame-namej}:
ASSIGN {&LIST-1}.
END .
{pegincl/method/printre.i}
/* Tarkistetaan, ettd tietokantataulu-ohjelmasta loytyy mallinnettuna kdytt&jén antama taulu */
IF NOT CAN-FIND(FIRST pegObijClass WHERE pgObijClass.ObjectClass = fTable:SCREEN-VALUE) THEN
DO:
RUN pgsubr/error.p(PGTransString("<<POWERED%pgmaint/pgschema/para.wilNoTableFound>>")).
RETURN ERROR.
END.
/* Ajetaan tulostusochjelma */
RUN RepRun("pgmaint/pgschema/dumpsche.p™).

END PROCEDURE.

Kuva 18. Proseduuri PrintReport, jolla kiynnistetddn tulostusohjelma.

Tirkeimmiit, tulostuslogiikan sisaltdvit koodit ovat dumpsche.p-ohjelmassa. Kaydiin ohjelma

kohta kohdalta:

/* Maaritellaan temp-taulut */

DEFINE TEMP-TABLE wTables NO-UNDO
FIELD TableMame AS CHAR
FIELD JoinFieldName AS CHAR
INDEX wTables IS UNIQUE TableName.

DEFINE TEMP-TABLE wDumped NO-UNDO
FIELD TableName AS CHAR
FIELD TableRowId AS ROWID
INDEX wDumped IS UNIQUE TableName TableRowId.

DEFINE TEMP-TABLE wStatements NO-UNDO
FIELD TableName AS CHAR
FIELD Statement AS CH}'lRl
INDEX wStatements IS UNIQUE TableName Statement.

Kuva 19. Viliaikaistaulujen (Temp-table) maarittely.
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/* Maaritelldan muuttujat */

DEFINE VARIAELE xQuery AS WIDGET-HANDLE NO-UNDO.
DEFINE VARIABLE xBuffer AS HANDLE MO-UNDO.
DEFINE VARIABLE xValue AS CHAR MO-UNDO.
DEFINE VARIABLE xStatement  AS CHAR MO-UNDO.
DEFINE VARIABLE xRecordCount AS INT64 MO-UNDO.
DEFINE VARIABLE xProcedure AS CHAR MO-UNDO.
DEFINE VARIABLE wTable AS HANDLE MO-UNDO.
DEFINE VARIABLE xJoinToTable AS CHAR MO-UNDO.

/* Haetaan includeina tarvittavat metodit, raportin otsikko ja
tulostusohjelman muuttujien maarittelyt */

{pgrepo/method.i} /* Standard methods */

{pgrepo/rephead.i} /* Report header frame */

{pgmaint/pgschema/repopara.i}

VIEW FRAME fRepHead. /* Header */
RUN RepDispParams. /* Display parameters */

FORM WITH FRAME fRepo.

RUN pgsubr/trans.p(FRAME fRepo:HANDLE, THIS-PROCEDURE:FILE-NAME).

VIEW FRAME fRepHead. /* Use generic report header */

Kuva 20. Muuttujien mairittely, sekd yleisten ohjelmien include-kutsut.

/* Jos kayttédja jattda Padavaimen arvo-kentédn tyhjaksi, oletetaan
ettd tulostetaan kaikki tietueet */
IF fPrimaryKey = "" THEN fPrimaryKey = "*".

/* Haetaan annettu taulu Tietokantataulu-ohjelmasta. */

FIND FIRST pgObjClass WHERE pgObiClass.ObjectClass = fTable NO-LOCK.
IF AVAILABLE pgObiClass THEN

DO:

IF fPrimaryKey = "*" THEN

DO:

/* Luodaan kysely, jolla haetaan iteroivasti holleille kaikki taulun tietueet */
ASSTIGN
xStatement = "FOR EACH " + fTable + "™ WHERE " + fTable + "." + pgObjClass.ObjectDesc + " <> " + QUOTER("") + ™ AND "

"NOT " + fTable + "." + pgObjClass.ObjectDesc + " BEGINS " + QUOTER("_").
END.

ELSE
DO:
/* Luodaan kysely, jolla haetaan annettu tietue taulusta holleille */
ASSIGN
xStatement = "FOR EACH " + fTable + " WHERE " + fTable + "." + pgObjClass._ObjectDesc + " = " + QUOTER(fPrimaryKey).
END.

RUN CreateTable(fTable,psObjClass.ObjectDesc).
FOR EACH pgConnec WHERE pgConnec.ObjectClass = pgObjClass.ObjectClass NO-LOCK:
RUN CreateTable(pgConnec.toObjectClass,pgConnec.ConnDesc).
END.
END.
RUM RunQuery(fTable,xStatement).

Kuva 21. Tarkastetaan, onko kéyttiji antanut tietueelle yhden arvon vai tulostetaan kaikki.

Tdman perusteella luodaan kysely (xStatement). Lopuksi luodaan viliaikaistaulut ja ajetaan

kysely.
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/* Proseduuri, jossa ajetaan kysely ja haetaan oikeat tietueet */
PROCEDURE RunQuery:
DEFINE INPUT PARAMETER iTable AS CHAR NO-UNDO.
DEFINE INPUT PARAMETER iStatement  AS CHARACTER NO-UNDO.
DEFINE VARIABLE xMainKey AS CHAR NO-UNDO.

IF CAN-FIND(FIRST wStatements WHERE wStatements.TableName = iTable AND wStatements.Statement = iStatement) THEN RETURM.
CREATE wStatements.
ASSIGN
wStatements.TableName = iTable
wStatements.Statement = iStatement.
RELEASE wStatements.

CREATE BUFFER xBuffer FOR TABLE iTable NO-ERROR.
CREATE QUERY xQuery.

/* Asetetaan kyselylle bufferi ja jo maddritetty kysely */
xQuery:SET-BUFFERS (xBuffer).

xQuery :QUERY-PREPARE(iStatement) .

xQuery :QUERY-OPEN.

/* Haetaan kyselyn ensimmdinen tietue */

xQuery :GET-FIRST.

IF xQuery:QUERY-OFF-END THEN
DO:

RETURHN.
END.

QrylLoop:

REPEAT:
IF xProcedure NE "" THEN RUM VALUE(xProcedure).
IF iTable = fTable THEN

DO:
/* Otetaan taulun pddavaimen arvo talteen */
FOR FIRST wTables WHERE wTables.TableName = fTable:
xMainKey = xBuffer:BUFFER-FIELD(wTables.JoinFieldName) :BUFFER-VALUE.
END.
/* Haetaan yhteystaulun nimi pdaavaimen arvo talteen */
FOR EACH wTables WHERE wTables.TableName <> fTable:
xValue = xBuffer:BUFFER-FIELD(wTables.JoinFieldName):BUFFER-VALUE.
xJoinToTable = wTables.TableName.
/* Tulostetaan arvot */
DISPLAY
xRecordCount VIEW-AS TEXT LABEL "TietueID"
xMainKey VIEW-AS TEXT FORMAT "X(2@)" LABEL "P3davain"
xJoinToTable VIEW-AS TEXT FORMAT "X(28)" LABEL "Yhteystaulu"
xValue VIEW-AS TEXT FORMAT "X(20)" LABEL "Arvo"
WITH
NO-BOX DOWN WIDTH 118 STREAM-IO USE-TEXT FRAME fRepo.
RUN RepDispFrame(FRAME fRepo:HANDLE, @). /* 12.7.20802 Jka XML-reporting 12616 */
DOWN WITH FRAME fRepo.
END.
END.

RUN CreateDumped(xBuffer).
ASSIGHN
xRecordCount = xRecordCount + 1.
xQuery:GET-NEXT (NO-LOCK).
IF xQuery:QUERY-OFF-END OR NOT xBuffer:AVAILABLE THEN LEAVE Qryloop.
END.
FINALLY:
IF VALID-HANDLE(xQuery) THEN
DO:
TF xQuery:TS5-0PEN THEN xQuery:QUERY-CLOSE().
DELETE OBJECT xQuery.
END.
IF VALID-HANDLE(xBuffer) THEMN DELETE WIDGET xBuffer.
END.
END PROCEDURE.

Kuva 22. RunQuery-proseduuri, jossa luodaan kysely viliaikaistauluista ja tiedot tulostetaan

DISPLAY-komennolla.
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PROCEDURE CreateDumped:

Purpose: Jatkokehityksen dumppiajoa varten luotu proseduuri
Notes:

DEFINE INPUT PARAMETER iBuffer AS HANDLE MO-UMDO.
IF NOT VALID-HAMDLE(iBuffer) OR iBuffer:TYPE <> "BUFFER"™ THEN RETURN.
IF CAN-FIND(FIRST wDumped WHERE wDumped.TableName = iBuffer:TABLE AND wDumped.TableRowId = iBuffer:ROWID) THEN RETURN.
CREATE wDumped.
ASSIGN
wDumped.TableName = iBuffer:TABLE
wDumped . TableRowId = iBuffer:ROWID.
RELEASE wDumped.
END PROCEDURE.
PROCEDURE CreateTable:

Purpose: TEMP-TABLE for collected data.
Motes:

DEFINE INPUT PARAMETER iTable AS CHAR MO-UNDO.
DEFINE INPUT PARAMETER iJoinFieldName AS CHAR NO-UNDO.
TF CAN-FIND(FIRST wTables WHERE wTables.TableName = iTable) THEN RETURN.
CREATE wTables.
ASSIGN wTables.TableName = iTable
wTables.JoinFieldName = iJoinFieldName.
RELEASE wTables.
END PROCEDURE.

Kuva 23. Proseduurit CreateDumped ja CreateTable.

CreateTable-proseduuria kiytetddn luomaan vilikaikaistaulut, joista RunQuery-proseduurissa
tiedot tulostetaan. CreateDumped-proseduuri on jatkokehitysti varten tehty taulu, jota voi-

daan kayttda niin sanotun dumppitaulun luontiin.

Muuttujat, jotka otetaan talteen para.w:lté ja joita halutaan kiyttdd dumpsche.p-ohjelmassa, on
tallennettu repopara.i-includeen.

P* repopara.i for dumpsche.p */

DEFINE VARIABLE fPrintId AS CHARACTER NO-UNDO.

DEFINE VARIABLE fDumpFilel AS CHARACTER NO-UNDO.

DEFINE VARIABLE fTable AS CHARACTER NO-UNDO.
DEFINE VARIABLE fPrimarykKey AS CHARACTER NO-UNDO.

RUN RepGetCHAR( INPUT "fPrintId", QUTPUT fPrintId).
RUN RepGetCHAR( INPUT "fDumpFilel™, OUTPUT {fDumpFilel).
RUN RepGetCHAR( INPUT "fTable", OUTPUT fTable).

RUN RepGetCHAR( INPUT "fPrimaryKey", OUTPUT fPrimaryKey).

Kuva 24. Repopapra.i-include.

Tihin includeen on siis tallennettu kiyttijinikymissd olevat kentit.
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6 Tulokset ja pohdinnat

Tissa kappaleessa kerrotaan tyon tulokset ja pohdintoja tyon sujuvuudesta ja onnistumisesta.

Tuloksissa kerrotaan my6s tyon testaamisesta.

6.1 Tulokset

Tietokantarelaatioille 16ytyi hyvi ratkaisu, miten ne mallinnetaan tietokantaan ja kuinka niitd
voidaan hyodyntda. My6s jatkokehitykselle syntyi hyvin paljon ideoita ja monet naistd ovat
hyvinkin toteuttamiskelpoisia. IThan tiysin valmis ratkaisu ei kuitenkaan ole, vaan tietokantatau-
lu-ohjelmaa tulee vield kehittda niin, ettd sinne saadaan tallennettua tiedot my6s niistd tietokan-

tatauluista, joita ei ole normalisoitu ja siséltavit siis padavaimena pilkkuerotullun listan.

Tulostusohjelma onnistui hyvin ja silld onnistuu datan tulostus niin naytélle, tiedostoon kuin
exceliin. Tatakin voidaan vield kehittda jatkossa niin, ettd saadaan tulostettua pelkin padavai-
men arvon sijaan koko taulun tiedot. Tulostusta on my0ds mietitty rekursiiviseksi, jotta samaa

dataa ei toistuisi moneen kertaan.

Ihan kaikkia virhetilanteita ei tdssd tyossa otettu huomioon, koska ohjelma tulee pelkastiin
kehittijien kayttoon, eika sitd asiakkaiden ympiristoon edes viedd. Selkeimmista virhetilanteista

kuitenkin annetaan kayttdjalle selked viesti.

6.1.1 Testaaminen

Tyolle toteutettiin kevennetty testaaminen, jossa todetaan se toimivaksi.

Jarjestelmadn parametroitiin testidataksi Item-taululle yhteystauluja seitsemin kappaletta. Kun
tulostusohjelmalle annettiin tulostusparametreiksi ”Screen”, ”Item” ja joko ”P100” tai 7*”’,

tulosti ohjelma nikyville oikean mairin dataa.
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# | Raportin katselu - Tulostus relaa

Tiedosto Muokkaa Liikkuminen

oittain Sivu:

Erikois  Ohje

KIADMNEBEQE X%

& ] e @ 7

Testi & Demo Oy &8
ami

Kirjoitin: Screen
PRiavaimen arvo: *

Taulusta: Item

TietusID

L B e i I I e T T o Y Y e T T T O O T I Y Y S Y Y S S S S W W Y i VS TR T S T T T G LS T S T S T

Pddavain

100363

100363

1003632

100363

100363

100363

100363

100363/ fifotesti
100363/ fifotesti
100363/ fifotesti
100363/ fifotesti
100363/ fifotesti
100363/ fifotesti
100363/ fifotesti
100363/ kopio

100363 /kopio

100363/ kopio

100363 /kopio

100363 /kopio

100363/ kopio

100363 /kopio

100363 /Muunnostesti
100263 /Muunnostesti
100363 /Muunnostesti
100363/Muunnostesti
100363 /Muunnostesti
100363 /Muunnostesti
100363 /Muunnostesti
100364

100364

100364

100364

100364

100364

100364

100364/ kasdasdas
100364/kasdasdas
100364/ kasdasdas
100364/ kasdasdas
100364/ ka=sdasdas
100364/ ka=sdasdas
100364/kasdasdas
100364/ kasdasdas/kop
100364 /kasdasdas/kop
100364 /kasdasdas/kop
100364 /kasdasdas/kop
100364 /kasdasdas/kop
100364/ kasdasdas/kop
100364/ kasdasdas/kop
100364 /kopio

Kuva 25. Tulostus testidatalla.

Ohjelma tulostaa oikein nelja saraketta (tietueid, padavain, yhteystaulu ja arvo), joihin tieto

Yhteystaulu

AccoGrp
CtrlType
ItemBrand
ItemDiscGrp
ItemGrp
Location
PriceGrp
AccoGrp
CtrlType
ItemBrand
ItemDiscGrp
ItemGrp
Location
PriceGrp
AccoGrp
CtrlType
ItemBrand
ItemDiscGrp
ItemGrp
Location
PriceGrp
AccoGrp
CtrlType
ItemBrand
ItemDiscGrp
ItemGrp
Location
PriceGrp
AccoGrp
CtrlType
ItemBrand
ItemDiscGrp
ItemGrp
Location
PriceGrp
AccoGrp
CtrlType
ItemBrand
ItemDiscGrp
ItemGrp
Location
PriceGrp
AccoGrp
CtrlType
ItemBrand
ItemDiscGrp
ItemGrp
Location
PriceGrp
AccoGrp

Tulostus relaatieittain
02.053.2016 12:38 {1)

Arvo

Fomponentti
Visuaali

Varaosa
Gljy
Helsinki
Varaosa
Fomponentti
Visuaali

Varaosa
Urheilu
Helsinki
Varaosa
Fomponentti
Var—ostohank

Varaosa

Oljy
Helsinki
Varaosa
Fomponentti
Var—o=stochank

Varaosa

Muu

Helsinki
Varaosa
Fomponentti
Var—aostohank

Varaosa
Varaosat
Helsinki
Varaosa
Romponentti
Var—ostohank

Varaosa
Varaosat
Helsinki
Varaosa
Fomponentti
Var—-ostohank

Varaosa
Varaosat
Helsinki
Varaosa
Fomponentti

»

n

tulostetaan. Ohjelma kdy iteroiden kaikkien yhteystaulujen annettuun padavaimeen viittaavan

tiedon ldpi ja tulostaa sen nikyviin.
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File Edit Format View Help

Testi & Demo Oy ao Tulostus relaatioittain
ami 02.05.2016 12:40 (1)

Kirjoitin: Output to file
Paaavaimen arvo: P100
Taulusta: Item

TietueID Paadavain Yhteystaulu

AcCcoGrp Huonekalut
CtrilType Visuaali
ItemBrand Laitteet
ItemDiscGrp Huonekalu
ItemGrp Huonekalu
Location Helsinki
PriceGrp Laitteet

Kuva 26. Tiedostoon tulostettu, yhden tietueen tulostus.

Tiedostoon tulostaessa tekee ohjelma samannikdisen taulukon kuin naytéllekin. Kuvan 26
tulostuksessa annettiin padavaimen arvoksi P100, jolloin ohjelma kavi vain Item-taulusta lipi
vain tietueen, jonka padavaimen arvo on P100 ja tulosti sithen liittyvien taulujen padavaimen

arvon.

Tulostus relaatioittain

Mddritykset

Kirjoitin: | Qutput to file -

Tulostusparametrit

Taulusta; asdf Pasavaimen arvo: P100

Error (Press HELP to view stack trace)‘ liJ

'6 Annettua tietokantaulua el 1oytynyt maariteltyna
W' Tietokantataulu-ohjelmassa

Kuva 27. Virhetilanne tulostaessa.
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Kun yritettiin tulostaa taulusta, jota ei ollut mairitelty tietokantataulu-ohjelmaan, antoi jirjes-
telmi selkedn virheen. Pddavaimen arvoon tita tarkistusta ei ole, joten kayttéjin tulee olla var-
ma, ettd syottad arvon kenttdan oikein. Téssa tapauksessa ohjelma yrittda tulostaa vaaralld ar-

volla ja se ei 16yda mitdin tulostettavaa. Lopputuloksena on tiedosto, jossa on vain otsikkorivi.

Lopputulemana testauksesta voidaan todeta, ettd ohjelma toimi oikein ja antaessa vadrai tietoa

ohjelmalle, tuli jirjestelmista virheilmoitus tai dataa ei tulostunut.

6.2 Pohdinnat

Tdma opinndytetyo oli itselleni opettava ja haastava. Tyo vei minut aika kauas omasta muka-
vuusalueesta, joka yleensi on kayttajirajapinnassa.

Aluksi olin suunnitellut hyvinkin tiukan aikataulun, jonka kuvittelin olevan mahdollinen toteut-
taa. Tdssd aikataulussa el ollut edes huomioitu 3 viikon mittaista isyysvapaata, jolloin tyoti ei
edistetty. Ensimmainen aikataulu kaatui ja lopullinen ty6n deadline selvisi vasta aika lopussa
tyota, vain muutama viikko ennen palautusta. Tyo olisi siis voitu maaritelld tarkemmin ja aika-
tauluun olisi pitdnyt kiinnittid enemman huomiota.

Enterprise ja OpenEdge ABL ovat minulle tuttuja, mutta tiedon ja lahteiden I6ytyminen (var-

sinkin ABL:std) osoittautui haastavaksi.

Tyohon sain tarvittaessa hyvin tukea Enteprisen tuotekehityksesta ja omasta tiimistd. Haluan-

kin kiittdd kaikkia timin tyon edistimiseen osallistuneita henkilital

Lopputulokseen olen jokseenkin tyytyviinen, vaikka odotankin jatkokehitykseltd enemmin.
Dynaamisesti tietokantataulujen yhteyksien mallintaminen osoittautui timin tyon aikana todel-
la haastavaksi ja se jiikin suunnitteluasteelle tissa tyossd. Koko datan tulostus yhteystauluista

taas on erittiin helppo lisitd timén tyon pohjalta.
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