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TIHVISTELMA

Esittelen perinteiseen vesiputousmalliin pohjautuvia ohjelmistomenetelmid, joilla
voidaan toteuttaa tietokannasta riippumaton sovellus. Ty6 on kuitenkin toteutettu
paremminkin ketterasti havaintoesitysohjelmoinnin periaatteella, joten kéyttajat ovat
voineet puuttua erilaisiin ongelmakohtiin ohjelman versioita kehitettaessé.

Sovellus on tarkoitettu rakennussuunnitteluyrityksen kayttoon. Sovelluksella
suunnittelijat sek& yrityksen asiakkaat voivat selailla rakennuksiin asennettavien
naulalevyristikoiden eli kattotuolien tietoja ja kuvia ja laskea niiden hinta-arvioita.

Toteutin aluksi Accessilla tietokantasovelluksen, joka ei kuitenkaan ole tietokannasta
riippumaton. Sen vuoksi aloin suunnitella ja toteuttaa varsinaisen sovelluksen
havaintoesitystd Visual Studiolla. Toteutin sdikeistystekniikalla ohjelman, joka siirtda
tekstitiedostossa olevat tiedot tietokantaan. Sovellus sisaltad myos abstraktin
tehdasjarjestelman, jolla voidaan valita oikea tietokanta koneella olevista
vaihtoehdoista. Sovellus kayttda DataGridView-luokkaa tietokannan mallintamiseen
naytolle. Sovelluksessa on myds rajaus- ja hakutoimintoja naulalevyristikoille.

Sain havaintoesityksen toimimaan ODBC- ja OLE-pohjaisesti. Havaintoesityksen
toteutus vei kuitenkin suunniteltua pitemman ajan ja kdytdssa havaintoesitys oli myos
epakaytanndllisen hidas, joten varsinaisen sovelluksen toteuttaminen keskeytettiin.
Sovelluksella saattaa olla tulevaisuudessa kuitenkin kayttoarvoa ja kehitystyotéa
voidaan jatkaa, kunhan tietokannat nopeutuvat.

Avainsanat tietokanta, ADO, ohjelmointi, tietokantariippumaton, tuottajat,
rajapinnat, abstraktit tehtaat
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ABSTRACT

For this work | have carried out research on programming database independent
software. | introduce the programming methods, and how to write database
independent software. | will introduce this by using the traditional waterfall-view. In
practice, however, I have used the agile demo-construction method, so that users can be
involved with countering any problems.

The Software is designed to be used in a structural engineering company. With the help of the
software, a user can browse a roof chair’s parameters and pictures and calculate its estimated
cost.

In the beginning, I produced database software with Access, which is not database-
independent. Because of that, | started to design and produce a demo-program with Visual
Studio. | produced a threading program that transfers information from a text-file into the
database. The software also includes an abstract factory system through which the user can
choose the right database from the options which are stated in the computer’s screen. The
software uses DataGridView-class for modelling a database to the user’s display. The software
also includes cropping and search functions for roof chairs.

I managed to make the demo-software work with ODBC and OLE-based database systems.
Writing the demo-software took more time than | had planned and it was too slow. So the
production of the actual software producing had to be halted. The software could be usable in
the future, however, and its development can be continued once databases become faster.

Keywords database, ADO, programming, database-independent,
providers, interfaces, abstract factories
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Olin 25.4.-30.9.2008 tyoharjoittelijana KPM Engineering OY -nimisessé rakennus-
suunnitteluyrityksessa. Yrityksessa suunnitellaan muun muassa betoni-, terés- ja puu-
rakennuksia seka naulalevyristikoita. Naulalevyristikot ovat yleensa omakoti- tai rivi-
taloihin asennettavia valmiita kattoristikoita, jotka kootaan tehtailla asentamalla katto-
ristikon puuosat erityiseen kehikkoon. Puut painetaan kiinni toisiinsa naulalevyiksi
kutsutuilla metallisilla levyilla, joissa on valmiiksi naulat. Naulalevyja on monen-
kokoisia eri kayttotarkoituksiin. Naulalevyt nopeuttavat kattoristikoiden kokoamista,

kun jokaista naulaa ei tarvitse vasaroida puuristikkoon erikseen.

Tyoharjoittelussa tehtavanani oli suunnitella ja toteuttaa tyénantajalleni sovellus, jolla

voi selata naulalevyristikoiden tietoja ja kuvia. Lisdksi ohjelmalla voidaan laskea naula-
levyristikoiden ty6- ja raaka-ainekustannuksia. Ohjelma on tarkoitettu sek& tyonantajani
ettd tdman asiakkaiden kayttoon niin, ettd tydnantaja pystyy selaamaan kaikkia kohteita
mutta asiakkaat omien kohteidensa lisaksi vain ICT-paallikon méérittelemaa pohjatieto-

kantaa, joka sisédltaa asiakkaiden perustditd ilman yksityiskohtaisia kohdetietoja.

Alkuperainen tyo tuli tehtdvaksi Access 2007 -ympéristoon kayttéden sen sisdista VBA-
skriptausta. Mydhemmin vertaisohjelmoija ehdotti, ettd ohjelma voisi toimia muillakin

tietokanta-alustoilla kuin vain Accessissa.

Ty0Onantajallani ja tdmén asiakkailla oli ohjelmasta ennestadn kaytdssd DOS-pohjainen
Paradox-tietokantasovellus, joka kaytti naulalevyristikkokuvien katseluun erillista
ohjelmaa. Tybnantajani halusi paivittda ohjelmansa nykytekniikan tasolle eli siirtya
komentorivipohjaisesta kayttoliittymasta graafiseen kayttoliittymaan. Lisaksi tyon-
antajani halusi paivittaa silloista ohjelmaansa. Vanhan jarjestelman tietokanta-

kapasiteetti oli kaytetty loppuun eika se siksi endé vastannut kaytdnnon tarpeita.
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1.2 Tavoite

Tarkoituksena oli siis aluksi tutkia, oliko ylipaataan jarkevaa tehda ohjelmaa kustannus-
tehokkaasti. Miten ohjelman voisi tehdé edullisesti, ja kuinka toimiva tietokannasta
riippumaton sovellus olisi? Tietokannasta riippumattoman sovelluksen etuna olisi, etta
asiakas saisi vapaasti valita, mille alustalle tietokantansa sijoittaisi, ja voisi siten kaytt&a
hyddykseen jo kdytossdan olevia tietokantaratkaisuja. Koska sovellus on vapaa
ulkoisesta tietokantasovelluksesta, ohjelmoijan ei tarvitse ottaa huomioon tietokanta-

sovelluksen yksityiskohtaisia tarpeita tai muutoksia tietokantasovellusten kehittyessa.

Sovelluksen tulisi pystyé késittelemaan isoja tietokantoja suhteellisen vaivattomasti.
Koska ohjelma on tarkoitettu naulalevyristikkoja kokoaville rakennusalan yrityksille,
jotka eivat yleensa ole tietotekniikan ammattilaisia vaan talonrakentajia tai rakennusalan
alihankkijoita, tulisi ohjelman olla asiakasystavallinen ja helppo kayttéda. Ohjelman
tulisi toimia suhteellisen vaivattomasti nykylaitteissa, joten ohjelman sisalla

suoritettavien tehtdvien vasteajan tulisi olla mahdollisimman pieni.

Ohjelman on tarkoitus toimia kolmitasoarkkitehtuurilla, jossa tietokantaosio on
yhdistetty Visual Studion C++ -rajapinnan lapi paddohjelmaan. Tietokanta on ohjelmassa
mallinnettu olioiden avulla. Looginen osio sisaltdd ohjelman toiminnot ja toimii

mallinnuksen, tietokannan ja graafisen ympariston valisena tiedonviejana.

1.3 Menetelmat

Tietokannan suunnittelu olisi tarkoitus aloittaa alusta. Vanhan naularistikko-ohjelman
yhden taulun jarjestelmasta pitaisi paastd moniulotteiseen relaatiotietokanta-
jarjestelmaan. Samalla tutustun Visual Studion C++ -ohjelmointiin ja sen sisaltdmaan
palveluun tietokannasta riippumattomille alustoille. Tarkoitukseni on lukea
tietokannasta riippumattomiin sovelluksiin liittyvaa aineistoa, jota tuntuu suoraan télla

nimikkeelld olevan saatavilla todella heikosti.

Tehtavani on kartoittaa ohjelman vaatimusmaarittely ja tehda sen pohjalta
havaintoesityssovellus. Havaintoesityksen testauksessa voidaan kéayttaa hyddyksi

yrityksen tulevia kayttajia ja asiakasyhteyshenkil6ita.
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2 Vaatimusmaarittely

2.1 Aikaisemmat sovellukset

NR-Mikro

NR-Mikro-sovelluksen on suunnitellut ja toteuttanut nykyinen ICT-paallikkd Martti
Laurila vuonna 1992. Sovellus on ohjelmoitu Paradox-Pal-kielelld. Paradox-Pal sisaltaa
omaan tyopoytaympéristoon toteutettavan sisaisen tietokantaympériston. Pal on
Pascalista syntyisin oleva funktio-pohjainen tehokkuutta vaativa ohjelmointikieli.
Paradox-tietokantajarjestelma ei ole SQL-pohjainen vaan se on itsendinen

tietokantajarjestelménsa.

Sovelluksen perusnédkymié ovat Selaus- ja Lomake-nakymat. Selausndkyma nadyttaa
kaikki ristikkokohteet riveittdin listattuna. Rivill& nékyy ristikkokohteen tiedot omiin
sarakkeisiinsa jaoteltuna. Selaus-nékyméssa on pikahakutoiminto, joka hakee valittuna
olevan sarakkeen kentasta syotettyd hakuarvoa. Lomake-nédkymassa kohteen tiedot on
aseteltu samalle sivulle. Lomake-nakyma siséltaa erikseen avattavan hintaosion, joka

laskee kohteelle kokonaishinnan. Liitteessd 1 on kuva NR-Mikron Selaus-nakymasta.

Sovelluksen hakundkymia ovat Kysely- ja Erikois-ndkyma. Kysely-nakymassé on
madritelty ristikkokohteiden yleisimmin kaytettyja rajausehtoja riveittain. Erikois-

nakymaéssa kohteen kaikki tiedot ovat sarakkeittain rajattavana.

NR-Mikro-sovelluksessa on oma kaavionpiirto-ohjelma, joka ndyttda puutavaran,
naulalevyjen ja menekin seka yhteiskustannukset. Sovelluksessa on toiminto, jolla voi
laskea ristikoiden keskiarvomenekit. Sovelluksen muita toimintoja ovat raporttien

tulostukset ja tietokannan paivittaminen.

NR-Mikro kayttaa kuvien katseluun erillistd NR-Kuvat-piirto-ohjelmaa. NR-Mikro
lahettad piirto-ohjelmalle tarvittavat koordinaatit kuvista ja piirto-ohjelma piirtaa

koordinaattien mukaan kuvan naytolle. Liitteessd 2 on kuva NR-Kuvat-ohjelmasta.

2.2 Ongelmat

Kayttdjan ongelmat

Tilaajan kayttdma vanha jarjestelmé oli DOS-pohjainen sovellus, jossa ei ollut
graafisuutta eika hiiritukea. Asiakkaat eivat ole tietotekniikan ammattilaisia, ja

graafisella jarjestelmélla sovellus saadaan vastaamaan nykyaikaisia odotuksia.
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Lisaksi tietokanta ei endé vastannut tietovaatimuksiltaan kdyttéjien tarvetta, vaan se
kuvasi puutteellisesti naulalevyjen ja puutavaroiden yksityiskohtia. Naulalevyisté oli
vanhaan ohjelmaan laskettu nelibkoon yhteissumma ja kappalemaard, mutta yksityis-
kohtaiset nimet ja kokotiedot puuttuivat. Puumateriaalin osalta vanha ohjelma kertoi,
kuinka monta kuutiota puuta kohteeseen tarvittiin nimellisesti ja kuinka paljon sita
tarvittiin todellisuudessa, kun mukaan laskettiin my6s puutavarasta sahattaessa ja
hoylattdessa irtoava aines. Vanhassa ohjelmassa oli jokaiselle puutavaran lujuudelle

oma rivinsé, jossa oli laskettuna kunkin lujuusluokan kuutiomaara erikseen.

Vanha Paradox oli nopea kdymaan lapi kuvia ja tekeméaan raportteja. Accessilla
tekemani sovellus toimii kuitenkin hitaasti kuvienkasittelyohjelman kanssa. Lisaksi

monitasoisten kyselyiden kasittely hidastaa tietokantaa liikaa.

Kuvien katseluun kéytetty erillinen ohjelma ei toimi interaktiivisesti pd&dohjelman
kautta, vaan saa tiedot pddohjelmalta kdynnistettaessé ja lahettda tietoja sammutettaessa.

Ohjelmoinnin ongelmat

Vanhoista skripteistd, jotka on kirjoitettu Paradoxilla, Visual C++ 6.0:1la ja Visual
Basicilla, ei ole tehty kunnollisia dokumentteja. Skripti on funktiopohjaista.
Ohjelmointia ei ole tehty oliopohjaisesti paitsi C++:ssa osittain kayttden Visual Studion

omaa vanhaa graafista MVC (Model View Controller) -kehysta kuvien selaukseen.

Ohjelman paivittaminen Accessissa tuntui olevan todella hankalaa. Toki Accessiin on
ladattavana oma Development Kitinsd. Tdma on tarkoitettu helpottamaan ohjelmoijaa
tekemaan Access-sovelluksesta oman irrallisen ohjelman, joka ei tarvitse koko Access-
ohjelmaa toimiakseen, vaan toimii vapaasti levitettavan lukijaohjelman eli Run-Time-
ohjelman kautta. Development Kitissd on valmiina jonkinlainen péivityksen hallinta-
jarjestelma, joka osaa tehdd Run-Time-ohjelman kautta toimivan oman ohjelmansa,
mutta ei sisélla paivityksen muutoshallintaa. Accessiin pystyin toki ohjelmoimaan
tietokantapaivityksen lukemalla tiedostolistan tietokantapéivityksistd, mutta tassa
tapauksessa muutoksen hallinta on edelleen olematonta varsinaisen ohjelman

paivityksiin.
2.3 Sisallolliset vaatimukset

Sovelluksen siséllolliset vaatimukset ovat méaarittyneet kolmessa vaiheessa:

Perustavoitteena oli siséllyttad sovellukseen kaikki edelliseen versioon siséltyneet
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ominaisuudet. Projektia kdynnistdessani ICT-pééllikko asetti kehitystavoitteita.
Kehitystyon aikana asiakkaat esittivat lisatoivomuksia.

Perustavoitteet

Asiakkaat voivat saataa tietoja naulalevyjen ja puutavaroiden hinnoista seké tyo-
kustannuksista. Asiakkaan tulee voida madaritellda omat asennustydkustannuksia
koskevat funktionsa, joilla lasketaan kokoonpano asete ja naulalevysarjan valmista-
miseen kuluvaa ty6kustannusaikaa. Funktiot voivat olla riippuvaisia muun muassa

naulalevyristikon tyypistd, alapaarteen pituudesta ja tietysti naulalevyjen maarista.

Alapaarre on rakennusalan termi, joka tarkoittaa naulalevyristikkotuolin alaosaa.
Alapaarteen pituus vastaa naulalevyristikon alaosan pituutta leveyssuunnassa (Erkkila
& Metsdranta 1989: 5). Ohjelman tulee piirtadé kaavioita, jotka voivat olla k&yttdjan
rajaamia kohteita ja alapaarteen pituuden mukaan jarjestetty. Sovelluksessa kaavioita
voidaan piirtad puutavaramenekisté, naulalevymenekistd, puutavarakustannuksesta,

naulalevykustannuksesta, asennustyokustannuksesta ja yhteiskustannuskaaviosta.

Ohjelman tulisi toteuttaa toivotut ohjelmandakymat. NR-Mikron selausndkymassa kaikki
ristikkokohteet on lajiteltu ja niistd ovat nékyvissa tarvittavat tiedot. Kullakin kohteella
tulisi olla oma tuotendkyma, josta nakyvét kohdekohtaiset tiedot. Lisaksi kohteella on

puutavaroista ja naulalevyista tarkemmat tietondkymansa.

Jokaisella asiakkaalla on erillinen tietokanta omista kuvistaan seka yhteinen tietokanta
yrityksen madrittelemista yleisista kuvista. Tama asettaa vaatimuksia tietokannan
péaivitysten hallinnalle. Yritys toisaalta paasee késiksi kaikkien asiakkaiden tieto-

kantoihin, miké asettaa tietokannan kapasiteetille tiukat vaatimukset.

Muita perustavoiteotteita sovellukselle oli perushakufunktio, rajaushaku ja
ristikkokuvienkatselu. perushakufunktio voi hakea tietoa eri sarakkeista, ja yksityis-
kohtaisempi hakusivu, jolla voi rajata selauksessa nakyvien kohteitten maaraa.
Rajaushaku vaikuttaa kaavioitten ja kustannusten yhteenvetojen tuloksiin. Rajausarvoja
tulisi voida tallentaa muistiin. Ohjelman naularistikkokuvien katselut ovat

kayttajakohtaisia.

Kehitystavoitteet

Paradox-pohjainen sovellus on tietokantaan taysin sidottu, samoin kuin harjoittelussa
tekeméni Access-sovellus. Sovelluksen toivottiin kuitenkin toimivan yrityksen

asiakkaiden omilla tietokantajarjestelmilla.
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Naularistikko kuville haluttiin kaksi kehitystavoitetta. Ensiksi naularistikkokuvien
selailu vaikuttaa tietokannan ristikkokohteen tietoihin. Toiseksi naularistikon piirto-

ohjelma kuuluu osana lopulliseen sovellukseen.

Lisatoivomukset

Ohjelmassa tulee olla hintalaskuri, jolla kyetd&n poimimaan tiedot aiemmasta
tilauksesta ja muokkaamaan niita kayttajakohtaisesti. Erés yrityksen asiakas toivoi tata

ominaisuutta Access-havaintoesitysohjelman kayttddnoton yhteydessa.

Lomake- ja Selausnakymaén yhtendistamista samalle sivulle pidettiin hyvana ratkaisuna
Access-ohjelmassa. Lisdksi toivottiin kuvanpiirtondkyman yhdistdmista samaan

nékymaan.

Rajaushakulauseeseen haluttiin oma umpirdystésrajaus nopeuttamaan tallaisten hakujen
tekemisté. Periaatteessa ristikko on umpirdystas silloin, kun ristikon réystaan paaty ja
alapaarre ovat kiinni toisissaan. Kéytdnndssa umpirdystdén maarittelemiseksi kdytetaan

kaavaa: Jannevali <= Alapaarteen pituus — 500 mm.
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3 Suunnittelu

Ensimmainen tekninen vaihe ohjelmistotuotannossa on suunnittelu, joka koostuu
arkkitehtuurin suunnittelusta, yksityiskohtien suunnittelusta ja perussuunnittelusta.
Arkkitehtuurin suunnittelu sisaltdd ohjelmiston osituksen, kontrollisuunnittelun ja
rajapintasuunnittelun. Yksityiskohtien suunnittelu sisaltaa tietosuunnittelun, algoritmi-
suunnittelun ja kayttoliittymasuunnittelun. Viimeisessa suunnitteluvaiheessa kéydéan
l&pi komponentteihin, rinnakkaisuuteen, resurssien hallintaan ja tietoturvaan liittyvat

asiat.

3.1 Arkkitehtuuri

Ohjelmistoarkkitehtuurin tarkoituksena on kuvata ohjelman komponenttien ja
aliohjelmien vélisi& suhteita monesta ndkdkulmasta. Komponentit voivat olla mita
tahansa ohjelmoinnissa mallinnettavia asioita. Nakdkulmat taas keskittyvat tietyn
arkkitehtuurikuvauksen abstraktiokerroksen toiminnallisten ja ei-toiminnallisten
vaatimusten ratkaisemiseen. Abstraktiokerroksen ratkaisumalli kuvaa tietynlaiselle
jarjestelmalle tehtyd ratkaisumallia. Se voi toimia jarjestelmaperhettd yhdistdvana
arkkitehtuurikuvauksena tai tarkentaa yhden jarjestelmén kuvausta. (Koskimies 2005:
31-32)

Arkkitehtuurinakymat

Kruchtenin (1995) esittdma 4+1 -nakyméamalli jakaa suunnittelun viiteen ndkymaan:
loogiseen, prosessoivaan ja fyysiseen ndkymaan sekd komponentteihin ja kaytto-
tapauksiin liittyvaan ndkymaan. Looginen nakyma kuvaa ohjelman toiminnallisuuden
toteuttamista. Prosessindkyma kuvaa ei-toiminnallisia asioita ja prosessien etenemista.
Fyysinen nakyma kuvaa laitteiden fyysista sijoittelua. Komponenttindkymé kuvaa
komponenttien riippuvuuksia toisistaan; sita kdytetaan erityisesti tyon osittamisessa.
Kéayttotapausndkyman puolestaan on tarkoitus yhdistdd muut ndkymaét yhteen

kuvaamalla kayttdjén tilaa ohjelmassa. (Lindell 2008: 5-6.)
Kerrosarkkitehtuuri

Kerrosarkkitehtuuri on yksi arkkitehtuurityylin ilmentymd. Buschmannin & al. (1996)
mukaan arkkitehtuurityyli on korkeimman tason esitetty suunnitelma.
Kerrosarkkitehtuurissa komponentit ryhmitellaén kayttosuhteiden mukaan eri tasoihin.
Kerrosarkkitehtuurilla voidaan kuvata ohituksia ohjelman loogisten komponenttien

valilla ja ulottuvuuksia kerrosten sisalla. Ohittamisessa ylempi kerros ottaa yhteytta
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suoraan alimpaan kerrokseen, kdymatta lapi valissa olevia kerroksia. Kaaviokuviossa 1
kaytetddn tyypillista leipaviipalekerrosarkkitehtuuria, jossa ei ohituksia ole esitetty.
Kaavio kuvaa vain loogista ulottuvuutta eika sisalla erikoistamisulottuvuutta, jolla

kuvataan tietyn tason yksityiskohtaisempia toimintoja.

Koskimies (2005) esittaa, etta kerrosarkkitehtuuria voidaan soveltaa kaikissa
jarjestelmissé. Arkkitehtuuri jakaa jarjestelman korkealla tasolla osiin, joiden muodossa
jarjestelmaa on helpompi ymmartaa. Kerrosarkkitehtuuri ohjaa vahentaméan
riippuvuuksia suunnittelusta, silla ylemmat kerrokset rakentuvat alempien varaan. Taméa
tuo jarjestelmaan ketteryyttd. Ongelmana on tehokkuushavio, kun joudutaan kéyttamaan

alimman osion toimintoja ylemman tarpeisiin. (Koskimies 2005: 130-131.)

Logiikka

Mallinnus

Kuvio 1. Arkkitehtuuri

3.2 Kaaviot (4+1 -nakymamalli)

Kayttotapauskaavio

Kéyttotapauskaavion on tarkoitus havainnollistaa vaatimuksenmaarittelyssa esiin
tulleiden ongelmien ratkaisua kdyttajan ndkokulmasta ja esittaa ratkaisua siihen. Lahdin
kuvion 2 kayttdtapauskaaviossa jaottelemaan varsinaisen padohjelman aliosioihin.
Aliosioissa luettelen niiden tarvitsemat suuntaa antavat toiminnot ja niiden yhteydet

toisiinsa.

Ryhdyn tarkastelemaan kaaviossa kdyttajan kannalta oleellisia toimintoja. Jaan
kayttajan polun kolmeen pdéhaaraan. Ensimmaisessé haarassa kayttdja voi paivittaa

tietokantaa liséamaélla siihen paketteja.
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System
Kaynnistaa paivitysmoottorin

< <include>> Kuvien katselu

Kohde Mali =
Liséa kohteita
Selaa Kohteita

I

1
Hintalaskuri RajausHaku
lisaa levyja
< .
Tee Hintalaskuehdotelma Tee Rajaushaku < Tyhjaa haku
extend>>

<<\gxmnd>>
<<extend>§ <<e><tend>>4 ‘\

<<extend:
<<ex > <<extend>> Tallenna haku
Muokkaa hmtoja Muokkaa menekkeja Poista haku
Avaa haku

Kayttaja
Vv
1
Hinnasto

., <<extend>>

£<extend>>
Muokkaa Hinnastoa Kaavmkuvm
<<exlend>> Selaa Hinnastoa

Mene kklkaavlo

<<ex(end>>
Tallenna Hinnasto
Avaa Hinnasto Kustannnuskaavio

Kuvio 2. Kéyttétapauskaavio

Toisessa haarassa kayn lapi pdédohjelman kohteitten lukutoiminnon. Koska kuvien haku
haluttiin kehitysneuvottelujen yhteydessé osaksi tata padominaisuutta, tulee se
sisallyttaa eika linkittdd tamén ominaisuudeksi. Selaa Kohteita -toiminnosta paastaan
Hintalaskuri-, Rajaushaku- ja Kaavio-osioiden omiin toiminnallisiin haaroihin.
Hintalaskuriehdotelman teko sisaltda puutavaran menekkien, naulalevyjen lisadyksien ja
eri hintojen muokkaustoiminnot. Hintalaskuri kdyttaa valitun hinnaston hintoja
hyvakseen tehdessddn oletuskaavakkeen kayttdjéalle. Kuvion 2 Tee Rajaushaku
-toiminnolle olen mé&éritellyt lishominaisuuksia, joilla voidaan tallentaa hakuehdot,
avata tallennettu haku, poistaa tallennettu haku tietokannasta ja tyhjentaa nykyiset haut

yksittéisesta tietueesta.

Kolmannessa haarassa kasittelen hinnaston eri toimintoja. Hinnaston selauskéyttaja-
toimintoon liséan toiminnoiksi tietojen lisadmisen, poistamisen ja muokkauksen.
Liséksi hinnastot voidaan tallentaa erilliseen varmuuskopiotiedostoon, ja varmuus-

kopiotiedostosta voidaan avata hinnastoa koskevat tiedot.
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Komponenttikaaviossa aihealueet voidaan jaotella eri kansioihin. Komponenttikaavio
on tarkoitettu ohjelmoijille jakamaan tytalueet itsendisiin osiin. Komponenttikaaviossa
kansiot kuvaavat ohjelman eri osien alueita. Kuviossa 2 olen liittanyt kayttotapaus-
kaavioon kansiot osaksi jarjestelmad. Komponenttikaavion tulee myds nayttaa eri osien

suhteita toisiinsa. Kaaviossa tdmé on toteutettu katkoviivanuolilla.
Luokkakaavio

Luokkakaaviolla kuvataan ohjelman loogista ndkymaa. Havaintoesitystoteutuksessa
luokkakaavion naularistikon mallia ei suoranaisesti hyddynnetd, vaan ohjelma lataa
tiedot taulukkoruutuun suoraan tietokannasta. En ole viela paattanyt, miten se

toteutetaan lopullisessa versiossa. Kuvion 3 luokkakaavio on jaoteltu kahteen osaan.

Ensimmaéinen osa kuvaa ristikon mallinnusta sovelluksessa. Mallinnuksessa olen
jakanut ristikon alempiin olioihin sen perusteella, mink& tyyppisté tietoa se sisaltaa.
Kohde-luokan olio sisaltaa ristikon kohteesta yleistietoa, kuten tilauspdivamaaran,
suunnitteluhinnan, rakennusnumeron, tilaajan nimen ja paikkakuntatiedot. Tilaajasta
voisi tehdd oman olion. En ole kuitenkaan viel& toteuttanut tata ratkaisua. Mittatieto
siséltad ristikon kokoon vaikuttavia laskelmia, kuten kokonaispituuden, harjakorkeuden
sekd alapaarteen pituuden. Kuormatieto sisaltdd painolla mitattavia asioita, kuten
ylapaarteen ja alapaarteen oman painon, lumikuorman ja tuulikuorman. Puutavaratieto
kertoo kdytetyssa ristikossa olleitten puutavaroiden lujuusluokat ja mitat. Levytavara
kertoo kdytetyssa ristikossa olleitten naulalevyjen mitat ja tyypit. Puulevytieto koostuu
puutavaraan ja naulalevyihin liittyvista laskettavista asioista. Puulevytieto-olioon on
laskettu yhteen puutavaroiden kuutiot lujuusluokittain ja kokonaissummana seka

naulalevyjen kappale- ja nelidkoot.

Toinen osa luokkakaaviosta kuvaa karkeasti ohjelmassa toimivan logiikan yhteyksia.
DBConnection-luokka toimii abstraktina ylaluokkana ODBConnection- ja
OLEConnection-luokille. DBConnection saa arvonsa RegisterDB-nimiselta luokalta,
johon on tallennettu kéytettavan tietokannan yhteystiedot ja yhteystekniikka.
DBConnection toimii osana DBCommand-oliota, joka taas toimii DBDataAdapter-
oliossa. DBDataAdapter-olio hoitaa tiedon keruun ohjelmassa kaytettédvan tiedon
syottamiseksi DataGrid-taulukkoon. DataGrid-taulukosta olen periyttanyt oman

ratkaisuni. Myds hakutoimintoa varten olen tehnyt oman DatabaseCollection-olion.
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Malli
HarjaRistikko Puutavara
Levytavara
Kohde Mittatieto Kuormatieto Puulevytieto
DBCommand
{ RegisterDB
Date
\ DBDataAdapter DBConnection
MyGrid Fill
. DataSet
MyDatabaseCoHObject \ - / ODBCConnection
Y L DataGridView OLEConnection

Kuvio 3. Havaintoesityksen luokat

Sekvenssikaavio

Sekvenssikaaviota voidaan kayttéda prosessindkyman toteutuksena. Sekvenssikaavio
kuvaa toimintojen aikajarjestystd sovelluksen toiminnan aikana. Sekvenssikaaviossa
voidaan hyvin havainnollistaa, mita funktioita tarvitaan ja mitd parametreja tietyn

komponentin funktio vastaanottaa sek& mité attribuutteja se palauttaa.

Kuvaan kuvion 4 sekvenssikaaviossa ohjelman kaynnistysta ja Database Setup
-ohjelman késittelyjarjestysta. Aluksi kayttaja kaynnistéda ohjelman. Pd&ohjelma
tarkistaa ensiksi tietokannan olemassaolon tiedostosta, ja jos tietoa ei 0ydy, padohjelma
ajaa Database Setup -nimisen aliohjelman, joka tulee nékyviin ruudulle. DataBase Setup

-ohjelmassa kéyttdja valitsee sopivan tietokantaratkaisunsa ohjelmalle.
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% Main Tiedoston lukija Database Setup

: Kayttaja

1 : kdynnist&a ohjelman
Kaynnistys > Y J Q
VLJ 2 : Tiedostontarkistus()
D

Tiedoston tarkistus . VLJ
[~
LJ 3 : TarkastusVastaus()

4 : AjaDataBaseSetup()

A

Database nayman lataus
J 5 : NaytaDatabaseSetup(

Kuvio 4. Sekvenssikaavio Database Setup-ohjelman kdynnistdminen

Tietokannan relaatiokaavio

Tietokannan relaatiokaavio nojautuu kahteen paatykeskipisteeseen. Relaatiokaavion
ensimmadisend paatykeskipisteend toimii Tieto-taulu, joka siséltda keskeisimmat tiedot
naulalevyristikosta. Normi-taulu ja NR-taulu ovat Tieto-taulun aputauluja. Toinen
yhdistavé péaatytaulu on Hinnasto-taulu joka sisaltaa hinnaston yleistietoja. Yleistiedot-
taulu on Hinnasto-taulun aputaulu. Paatytaulut muodostavat kaksi haaraa. Ensimmaisen
haaran muodostavat naulalevyjen yksityiskohtaiset tiedot ja naulalevyjen hinnaston
tiedot. Toisen haaran muodostavat puutavaran yksityiskohtaiset tiedot ja puutavaran
dimensiohinnasto. Puutavara-taulu riippuu seka lujuusluokasta etta korkeudesta
puutavaran Hintadimensio-tauluun. Lujuusluokka- ja KorkeudenPuuTuumat-taulut ovat
Puutavara-taulun aputauluja, jotka antavat tarkempaa tietoa. Lujuusluokka-tauluun on

eroteltu lujuusluokkien norminimitykset.
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Kuvio 5. Relaatiokaavio tietokannasta Accessissa

Koska isoja kyselyitd saattaa olla todella hidasta kdytt&d& suoraan, taté varten tehdaén
omat kyselytaulunsa (Bruni & al. 2003: 209). Relaatiokaaviokuvassa on jo yksi
tallainen taulu. Tavaratietotauluun on laskettu puutavaran tarkat kuutiomééarat seka

naulalevyjen neliot ja kappalemaéara.

Yhteishinnan laskemisessa kéytan yleista naularistikon asennuskaavaa. Kysely kay lapi
koko relaatiotietokannan paadysta padtyyn ja on tietokantaohjelmoinnin vaativin osio.
Tama hidastaa sovelluksen ajoa huomattavan paljon. Kyselyssa voisi kayttad hyodyksi
kyselytaulua, mutta koska hintatietoja voi muutella, pitdisi kyselytaulu paivittaa useasti,
mika taas hidastaisi sovellusta. Tama ratkaisu pitéisi pystya toteuttamaan varsinaisessa

ohjelmassa.
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4 Toteutusvalineiden valinta

Tassa luvussa tarkastelen, mité vaihtoehtoja tietokannan toteuttamiseksi on tarjolla.
Kéyn lapi vaihtoehtoja, jotka tukevat toisiansa. Aloitan tarkastelun tietoteknisilta
vaatimuksiltaan vahdisimmaésta ja vanhimmasta tekniikasta ja kuljen kohti nykyisia
tekniikoita. Ensin luon katsauksen SQL-tekniikkaan, sitten ODBC- ja OLE-tekniikoihin
ja lopuksi Visual Studion tarjoamaan C++ -tekniikkaan. Jo pelkastaan SQL.:n tarjoama
nykyiseen standardiin pohjautuva tekniikka on riittdva, kun halutaan tehda tietokannasta
riippumaton sovellus. ODBC- ja OLE-rajapintojen ratkaisut ovat vélitaipaleita kohti

nykyista kehitysta.

Visual Studio tarjoaa abstraktin tehtaan palvelua, joka kédyttaa hyddykseen rajapintojen
tukia eri tietokannoille. Abstrakteissa tehtaissa suositellaan kaytettavaksi kuitenkin
SQLClient-pohjaista tuottajaratkaisua sen nopeuden takia (Ramadurai 2005).
SQLClient ottaa yhteyden suoraan tietokantaan ilman rajapintatoteutusten hidastavaa
vaikutusta. En kuitenkaan ryhtynyt tarkemmin tutkimaan SQLClient-pohjaista
tuottajaratkaisua, vaikka nykyinen tekniikka tukee sitd ja tayttd4 hyvin vaatimukset
tietokannasta riippumattomasta sovelluksesta. Itse halusin ké&yttdd mahdollisimman
tuoretta ja tuttua tekniikkaa sovelluksen toteuttamiseen ja samalla oppia uutta
ohjelmoinnin saralla. Tehdas-malli tarjoaa laajan ja tehokkaan tietokantoja tukevan
ympariston ja on ohjelmistoarkkitehtuurisesti katsottuna nykyaikainen ja alykéas
ratkaisu.

4.15QL

Sovellus voidaan toteuttaa ilman tietokantaa kéyttamalla hyvaksi tekstitiedostoa.
Tekstin lukeminen tekstitiedostosta on kuitenkin todella hidasta verrattuna tietokantaan.
Tietokanta antaa paljon monipuolisemmat mahdollisuudet ké&sitella ja tutkia tietoa.

Nykydan SQL on ainoa varteenotettava vaihtoehto.
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4.1.1 SQL-standardien historia

ANSI (American National Standard Institute) alkoi vuonna 1986 kehittéa yhteista SQL
(Structured Query Language) -kieltd, jonka ensimmadinen versio julkaistiin vuonna 1989.
Vuonna 1992 standardista julkaistiin uusi versio, joka sisélsi tietokantayhteydet ja
sisaisen yhteyden (INNER JOIN). Vuoden 1999 versio lisasi taulukot, uusia tieto-
tyyppeja ja ndiden liséksi uusia rakennustoimintoja. Vuonna 2008 julkaistun uusimman
version pitdisi olla taysin yhteensopiva edellisten kanssa. (Jones & al. 2005: 2-3.)

Tietokantajarjestelmien valmistajat toteuttavat standardia eri tavoin. Oracle kertoo
toteuttavansa tietokantansa ANSI:n uusimpien standardien mukaan. Microsoft
puolestaan kertoo taas, etté heille on tdrkedmpad toteuttaa ohjelmistoympéristoon
toimivampaa ja nopeampaa ratkaisua, ja Microsoftin Server toteuttaakin sen omalla T-
SQL -kielelld. Sunin MySQL taas pyrkii seuraamaan tarkasti uusinta SQL-standardia.
Muita suuria tietokantoja ovat IBM:n DB2 ja PostgreSQL. (Jones & al. 2005: 3-4.)

4.1.2 SQL-standardien vertailut tietokantoihin

Tietokantataulut muodostavat tietueelle kehykset, joiden raameissa tauluja luodaan ja
kaytetdan. ANSI:n mukaan tietokantataulut luodaan CREATE TABLE -lauseilla, kun
taas ALTER TABLE -lauseilla muokataan valittua taulua. Kyselyja varten kdytetaan
SELECT-lausetta. Datan muokkaamiseen tietokannassa kdytetadn INSERT-, UPDATE-
ja DELETE-lauseita. INSERT-lause lis&a tietokantaan tietueita. UPDATE muokkaa
valittua tietuetta ja DELETE poistaa valitun tietueen tietokannasta.
Tietokantavalmistajat tukevat nykyaan néita peruslauseita hyvin. Tosin SQL-92 -
standardiin ei viel& kuulunut esimerkiksi UPDATE-lausetta. (Jones & al. 2005: 2-4.)

Seuraavat vertailut pohjautuvat Jonesin & al. vuonna 2005 tekemiin vertailuihin. Tiedot
pohjautuvat SQL-2003 -standardiin, joten ne saattavat olla osittain vanhentuneita.
Aggregaatio-funktiot keradvéat yhteenvedon solujen ryhmasta ja kéyttavat yleensa
Group By -lausetta. Tietokantojen valmistajat tukevat kaikkia ANSI:n mukaisia
aggregaatio-funktioita. Aggregaatio-funktioita ovat AVG, Count, MAX, MIN ja SUM.
(Jones & al. 2005: 60-61.)

Eroja tietokantaohjelmistojen tukemissa funktioissa alkaa ilmetd, kun tarkastellaan
String-funktioita. Kaikissa tietokantaohjelmistoissa ovat kuitenkin tavanomaisimmat
String-funktiot, tosin eri tavoin toteutettuina. Ainoastaan PostGreSQL ja MySQL
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toteuttavat LEN-funktion nimella CHAR_LENGTH. Funktio laskee merkkien maarén
tekstikentassa. (Jones & al. 2005 65-66.)

Matemaattiset funktiot, kuten Round, Power ja Floor, voidaan toteuttaa hyvin monin
tavoin. Oracle jattdd matemaattisista funktioista Pii-, Cot-, Rand-, Square- ja Degrees-
funktiot kokonaan toteuttamatta. Cot laskee yhtalosté cotangentin. Square laskee
lauseelle toisen potenssin, mutta yht&lon voi toteuttaa myos kayttaméalla Power-
funktiota. Rand arpoo luvun vélilt4d 0 ja 1, ja Degrees-funktio muuttaa radiaanit asteiksi.
Vain Oracle ja IBM toteuttavat hyperboliset cosinin, sinin ja tangentin. Tosin IBM
jattaa Oraclen tavoin Piin toteuttamatta. Ainoastaan MySQL toteuttaa kaikki ANSI:n
mukaiset logaritmifunktiot. MySQL.:Kin jattdd Squaren toteuttamatta. (Jones & al. 2005:
69-72.)

Muista funktioista COALESCE ja NULLIF toimivat kaikilla tietokanta-alustoilla, tosin
IBM kayttdd COALESCE-funktiosta nimitystda VALUE. Funktio palauttaa ensimmaisen
ei-Null-arvon listasta. Yleisesti ottaen kuitenkin tietokanta-alustat tukevat hyvin
tavallisimpia funktioita, tai ainakin ne voidaan kiertaa jollain tavalla toimiviksi kaikilla.
(Jones & al. 2005: 85.)

ANSI toi kayttajakohtaiset funktiot vuoden 2003 standardiinsa, ja timan vuoksi sen tuki
eri tietokantavalmistajien tuotteissa on hyvin vaihtelevaa. ANSI:ssé& Create Function -
komennolla luodaan oma kayttajakohtainen funktio. SQL-rutiini on joko SQL-herétetty
funktio tai proseduuri, miké tarkoittaa, ettd paéheratys tapahtuu jonkin kutsun kautta.
Koska proseduuri ei palauta arvoa, se vaatii parametreikseen attribuutin in, out tai inout.
Contains SQL on oletusarvo sille, ettd voi olla muitakin esityksié kuin tyypilliset
SELECT, INSERT, UPDATE ja DELETE. SQL Data maérittelee, etta koodi sisaltdé
vain SELECT- tai FETCH-lauseita. ALTER FUNCTION -komennolla voidaan muuttaa
jo valmiina olevaa omaa funktiota. DROP FUNCTION -komennolla poistetaan funktio
tietokanta-alustasta. (Jones & al. 2005: 415-419.)

4.2 ODBC ja OLE

Microsoft kehitteli ODBC:n (Open DataBase Connectivity) vuonna 1992. Nykyaan
suurin osa tietokantajarjestelmien tarjoajista tukee omilla ajureillaan ODBC:t4. ODBC
sisdltad yleisen yhteiskielen ja tarjoaa erillisen oman laajennuksen tietokannoille
(Elmasri & Navathe 2004: 41). Tietokantarajapinnat kehiteltiin asiakkaille, jotta heidan
olisi helpompi vaihtaa tietokantaratkaisunsa toiseen, koska kieli on samantyyppinen, ja
jotta he voisivat kdyttad samaa valipalvelua sen toteuttamiseen.
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ODBC:ll4 voidaan kaytannossa nykyadn toteuttaa kaikki relaatiotietokantaratkaisut.
Ongelmana on l&hinnd sen hitaus, joka suuremmissa ymparistdissd muodostaa
pullonkaulan. Nopeus riittda kuitenkin nykyiselld&n perustietokannoissa, ja
tietokantavalmistajat tukevat sita hyvin. ODBC alkaa tosin olla jo vanhanaikainen
jarjestelma. Microsoft on toki kehitellyt siitd uudempia versioita, mutta tuki on
varovaista. Microsoft kuitenkin lisdsi ODBC:n ajurille oman tuen OLE:hen, mika antaa
ODBC:lle liséa elinikéa. (Otey & Otey 2005: 256.)

DLL (Dynamic-link library) on Microsoftin kehittelema kirjastojarjestelma, joka toimii
samalla suoritettavana ohjelmana. MS Administrative Tools Data Sources ODBC on
DLL-pohjainen Microsoftin tekema ODBC-kayttoymparistd ODBC:n tarjoajille.
Ohjelma tarjoaa kahdentyyppisté tietokantayhteysratkaisua, jotka ovat DNS ja suora
yhteys. DNS on nimipalvelu, ja se ottaa yhteyden tietokantaan siihen tallennetun nimen

kautta. DNS-nimi kertoo, miten tietokantaan saadaan yhteys.

ODBC:n seuraajaksi Microsoft kehitti OLE:n (Object Linking and Embedding). ODBC
oli tarkoitettu toimimaan relaatiotietokantojen kanssa SQL:aa hyvaksi kdyttaen, mutta
OLE:ssa pyrittiin lissdm&&n ominaisuuksia, jotka tukisivat yhteyksia relaatiotietokannan
ulkopuolisiin tietolahteisiin. ADO (ActiveX Data Object) on Microsoftin toteuttama
tietokantaohjelmiston palveluohjelma, joka tarjoaa sovelluksille yhteyden tieto-
kantoihin. OLE tukee muun muassa Excel-tiedostoja, sdhkoposteja ja Active
Directoryd. ODBC tarjoaa DLL-pohjaisen kayttoliittyman. ADO tarjoaa OLE:lle COM
(Component Object Model) -pohjaisen kayttoliittyman. COM on komponentti-
pohjainen oliomalli kayttoliittymapohjaisten sovellusten luomiseen. (Otey & Otey 2005:
256.)

Kuviossa 6 esitetadn tarkemmin OLE:n arkkitehtuuria. Ohjelmissa OLE:ta kaytetaan
tarjoamaan tai kuluttamaan tietokantapalveluita. Kuluttajapuolen OLE-jérjestelmét ovat
perusohjelmistoja, jotka kayttavat OLE-rajapintaa. OLE-tarjoajat huolehtivat siita, ettd
tietokantayhteydet ja kayttdjaohjelma toimivat. Tarkemmin katsottuna on siis
kahdentyyppisid OLE-tarjoajia. Tiedon tarjoajan tarkoituksena on vain kasitella
tietolahteitd, kun taas palvelun tarjoaja hoitaa tiedon kuljetuksen ja muuntamisen. (Otey
& Otey 2005: 257.)
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Ohjelmisto eli OLE-kuluttaja.

OLE-rajapinta

OLE-tarjoaja

Tietokanta

Kuvio 6. OLE:n arkkitehtuuri

Kuviossa 7 esitetddn Microsoftin tietokanta-arkkitehtuuria tarkemmin. Kuten ODBC:ssa
my06s OLE:ssa ajurit tukevat yleista rajapintaa niin, etté jokaisella ajurilla on omat
laajennetut toimintonsa. OLE tukee myds ODBC-ajureita, tosin talloin jarjestelma
hidastuu eivatka kaikki erikoispalvelut, kuten osoittimet, ole kéaytettdvissd. (Otey &
Otey 2005: 258.)

[ Visual Studio -ohjelma

[ ADO (ActiveX Data Objects)

| 1
e N

OLE tarjoaja
ODBC [SQLOLEDB]

J

)
ODBC

Muu SQL-server MS SQL Server
Kuvio 7. Microsoftin tietokanta-arkkitehtuuri

OLE:n nopeuden takaa ADO. ADO toimii OLE:n automaatiopalvelimena. Automaatio-
palvelin toimii tietokantayhteyksien tarjoajana ohjelmistosovelluksille. ADO kayttaa
ActiveX-tieto-olioita nopeuttamaan tiedonsiirtoa. ADO kehiteltiin Visual Studio 6.0:1le.
Uusimmissa Visual Studioissa ADO kuuluu suosittuun vakiovarustukseen. (Otey &
Otey 2005: 259.)
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ADO eli ActiveX Data Objects

ADO on kehitetty ja ohjelmoitu kayttdmaan hierarkkista oliokehysté. Microsoft laajensi
ja samalla yksinkertaisti oliokirjastojaan suhteessa edellisiin kehyksiin, joita olivat
DAO ja RDO. ADO:n kolme perustavaa oliota ovat Connection, Recordset ja
Command. Connection-olio vastaa yhteydesta ulkoiseen tietokantaan. Taman lisaksi
Connection-oliota voidaan kayttaa transaktiotarkastelussa. Recordset vastaa tieto-
kannasta tulevasta vastauksesta. Se voi joko itse luoda yhteyden tietokantaan tai kéyttaa
tdhan Connection-oliota. Recordset-oliolla voidaan seké tehda kyselyja tietokannasta
ettd muokata tietokannassa olevaa tietoa. Jokainen Recordset-olio sisaltéa joukon Field-
olioita, jotka vastaavat saraketta tietokannan taulussa. Command-olion tarkoituksena on
antaa késkyjéa ja tehdéa parametreja SQL-lauseista. Command-oliota voidaan myds
kayttdd hakemaan tallennettuja proseduureja ja SQL-toimintolauseita. Kuten Recordset-
olio, Command-olio voi joko itse luoda yhteyden tietokantaan tai kdyttdd Connection-
olion palvelua. (Otey & Otey 2005: 260-261.)

Véahemmaén kaytettyja olioita ovat Record- ja Stream-olio. Record-oliota voidaan
kayttdd edustamaan yhtd tietuetta Recordsetissa. Record-olio voi edustaa myos
tiedostojarjestelman tai sahkopostijarjestelmén hierarkiarakenteisia olioita, kuten
kansioita ja tiedostoja. Stream-oliota kdytetaan Stream-tyyppisen tiedon, kuten xml- ja

binaaritiedostojen, kirjoittamiseen ja lukemiseen. (Otey & Otey 2005: 262.)

4.3 Visual C++

Visual Studio 2003:ssa on multi-dll-tuki, joka mahdollistaa vanhojen Visual Studio
6.0:lle tehtyjen dll-tiedostojen kéyton. Siirtyesséni Visual Studio 2008:n kéyttajaksi
koin yllatyksen, silla vanhan ohjelman k&&ntaminen sille ei ollutkaan mahdollista.
Taman vuoksi on aika siirtya linkityksesta nykyaikaisempaan tehdastietokanta-
ajatteluun. Visual Studio 2008 sisalsi ADO.NET 3.5 -tietokantajérjestelmén, joka sisalsi
paljon uutta tietokantaohjelmointiin kéytettavaa ohjelmakoodia vanhojen sovelluksien

ratkaisujen korvaamiseksi.

Abstraktit tehtaat

Microsoft kehitteli jo ADO.NET 1.1:een tietokannasta riippuvaiset tehtaat. ADO.NET
1.1 toi OLE- ja ODBC-rajapinnoille omat ratkaisunsa tietokannan yhdistamiseksi
kielellisesti. ADO.NET 1.1:n Connection-oliot pyrkivat toteuttamaan rajapintojensa
toteutuksia. ADO.NET 2.0:n tehtaat periytyvat abstraktista ylaluokasta (Queen 2006.)
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Abstrakti tehdas on suunnittelumalli, joka tarjoaa luontioperaatiot méaritellyille
komponenttijoukoille (Koskimies & Mikkonen 2005 94). Abstraktin tehtaan tarkoitus
on tarjota rajapinta olioperheille ilman tarkempaa méarittelya. Kun abstraktin tehtaan
yhteyteen kirjoitetaan rajapintoja, méaritellyt tehtaat erotetaan koodista. Koodi taas luo
olioita, joita tarvitaan ohjelmassa. Tdamé antaa mahdollisuuden luoda samanniminen olio

eri tehtaan avulla eri toiminnoilla. (Queen 2006.)

DbProviderFactory on ADO 2.0:n abstrakti luokka. Luokka siséltad tavan keraté
tarvittava tieto siitd, mitd tehdasta aiotaan kayttaa sovelluksessa. Tehtaan toteuttava
luokka voisi siis olla joko OleDbFactory, OdbcFactory, SglClientFactory tai
OracleClientFactory. Jokainen tehdas sisaltaa tavat luoda omantyyppisia tietokanta-
olioita eli connection-, command- tai adapter-olioita. Toisin sanoen OleDbFactory
tuottaa ainoastaan OLEDB-olioita. (Queen 2006.)

Oikean tehtaan méaarittelemisté varten tarvitaan staattinen luokka. Koska staattiselle
luokalle ei tarvitse erikseen tehdé oliota, sit4 voidaan kutsua suoraan luokan kautta.
Microsoft on toteuttanut sit4 varten DbProviderFactories-luokan. Toinen tarvittava asia
on yhteinen nimiavaruus; tata varten Visual Studiossa kaytetdan System.Data.Common-
nimiavaruutta. DbProviderFactories-luokka sisaltaa funktion GetFactory, joka noutaa

rivi- tai tekstimuotoisena tiedot oikeasta tietokantatarjoajasta ohjelmalle. (Queen 2006.)
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5 Toteutus

NR-Pakki

Suunnittelin ja toteutin VBA-Accessilla ty6harjoittelun aikana yritykselle NR-Pakki-
sovelluksen. VBA on yksinkertaistettu Visual Basic-ohjelmointikieli Office-sovellusten
sisdiseen ohjelmointiin. Access on tyop0yta-ympaéristossa toimiva T-SQL:&én
pohjautuva tietokantajarjestelma. Kuten NR-Mikro, NR-Pakki kayttdd NR-kuvat-piirto-

ohjelmaa ristikkokuvien piirtdmiseen ja niiden selaamiseen.

NR-Pakki-sovelluksessa on pyritty toteuttamaan NR-Mikro-sovelluksessa olevat
nakymét ja toiminnot. Sovellukseen on suunniteltu lomakkeelle, selaukselle ja kuvan

piirrolle yhteistd nakymaa. Liitteessé 3 on kuva yhteisestd nakymasté.

Sovellukseen on toteutettu hintalaskurindkymad, jolla voi laskea uuden ristikon koko-
naiskustannuksia. Sovellukseen on myds toteutettu omat ndkymat ristikkokohteen

naulalevyille ja puutavaralle.

Sovelluksen Erikoishaku-nakyma on suunniteltu NR-Mikron nakyméaa mukaillen.

Erikoishakuun on lisatty uusia toimintoja, joita sovellukseen haluttiin.

Sovelluksen Hinnasto-osio on laajennettu kasittelemaan puutavaralle oman

hintadimensiondakymaén ja naulalevyille yksittaiskohtaisen neli6hinnastonakyman.

Uusi NR-Sovellus

Ryhdyin tekeméaén tietokannasta riippumatonta ohjelmaa ensiksi Visual Studio 2003
C++:lla, koska se oli kuitenkin opintojeni pohjalta tuttu kieli. Tosin Visual Studion
kayttdma C++ on erilaista kuin yleisesti kdytetty C++. Microsoft suunnitteli omaan
kehykseensa sopivan laajennutun C++ -kielen, joka on yhdenmukainen muitten Visual
Studio -sovellusten kanssa. Olisin kuitenkin paassyt paljon vahemmalla, kun vain olisin
opetellut C#:n. Visual Studio 2003 kayttdd ADO.NET 1.1 -tietokantaohjelmistoa, joka
tuki viel& vanhalla Visual Studio 6.0:1la tehtyj& sovelluksia. My6hemmista versioista eli
Visual Studio 2005:sta alkaen Microsoft poisti tuen, koska katsoi sen hidastavan liiaksi

ohjelmistoansa ja olevan ristiriidassa vanhan jarjestelmansé kanssa.

Kéytannossé tein aluksi tietokantaan tekstin siirto-ohjelman kéayttaen Visual Studio
2003:ssa odbccp32.dll -tiedostoa. Teksti sisalsi tietokantaan asetettavien kohteitten
tiedot riveittain. Graafinen ymparisto sisaltdd nayttoon piirtyvan osion komponentteja.

Visual Studio 6.0:n sdikeistettyd ohjelmointia olen kayttényt lahinna latauspalkkien



27(40)

yhteyksissa tietokannan tietojensiirtdmisen aikana. Séikeistetyssa ohjelmoinnissa
séikeistysohjelma suorittaa useaa ohjelmaa samanaikaisesti. Todellisuudessa sékeistetty
ohjelmointi kdyttaa suoritinta vuorottelemaan eri ohjelmien suorittamista maaritellyin

aikavalein. Kuviossa 8 nékyy séikeistetyd ohjelmointia ja sen toimintaa kdytannossa.

@ #include "Stddfx.h"

#include ".%progressbox.h"

fiuzing <mscorlib.dlls>

using neamespace System;

using namespace Jystem::Windows::Forms;
uzing namespace System::Threading;
#undef MessageBox

6| Progressing data

-] ProgressBox: :ProgressBox (void)

¢

InitializeComponent(); III
'

-] ProgressBox: 1 ~ProgressBox (void)
i
'

] void ProgressBox::InitializeComponent (vioid)

¢
this-»progressBarl = new System::Uindows: :Forms::ProgressBari):
this-»progressBarl-»Location = System::Drawing::Point(10, 20):
this-rprogressbarl-rName = 3"progressBarl”;
this-»progressbarl-»3ize = Jystem::Drawing::3ize (300, &0);

thig->Controla->Add (this->progressBarl) ;
this->Text = 5"Progressing data";
this->FormBorder3tyle = FormBorder3tyle::Fixed3D;
this-»3ize = System::Drawing::3ize(320,150);

Kuvio 8. Séikeistystd vanhassa Visual Studio 2003:ssa

ODBC/OLE-vaihtaja

Ohjelmaa varten toteutin havaintoesityksen, jolla voidaan valita tietty tietokanta listasta.
Visual Studio 2008 sisaltad oman systeemin, jolla se listaa k&ytdssa olevat tietokannat.
Kokeilin aluksi tehdd omaa siséistd DSN-asetusta, josta kayttaja voisi tehdd omia DSN-
asetuksia. Totesin sen kuitenkin liian hankalaksi, kun uusin Visual Studio ei tukenut
vanhemmalla Visual Studiolla tehtyd DSN-palvelun sisdista dll-tiedostoa, joten aloin
vain yksinkertaisesti kayttdd Microsoftin omaa DSN-palvelua kdynnistdmalla sen
suoraan komentokehotteella. Kuvioissa 9 ja 10 ndkyva Data Source Name -palkki listaa
kaytossa olevat palvelut. Ensimmaisessa kuvassa on valmiiksi tehty ODBC-puolen

palvelulistaus. Toisessa kuvassa on palvelinlistaus OLE-puolelta.
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=tieme Sample D atabase 2003
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£E| Database Setup

tabPagel | tabPage?

Data Source:

(01D Dt Provide v

Data Source Provider:

SOLOLEDE

MHS0OLAP

MSOLAP

tSDMine

M5S0 ataShape

bicrozoft ACE.OLEDE.12.0
OraOLEDE. Oracle -
SOLNCL Erwmerator

Czp

WSEE Wersioning Enlistrment Manager Prosy [
4005 00bject

rySOL Provider

SELWEL

|
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Kuviot 9 ja 10. ODBC- ja OLE-tehtaitten tietokannan tuottajalistat

Kun palvelu on valittu, voidaan tehda yhteys ohjelmalle. Ohjelma tallentaa yhteystiedot

erilliseen tekstitiedostoon, jonka ohjelma tarkistaa kdynnistyessaan. Mikéli ohjelma

havaitsee tekstitiedoston tyhjaksi, se ajaa Database Setup -ohjelman. Kaytan Database

Setup -ohjelmasta nimed ODBC/OLE-vaihtaja, mutta teoriassa ohjelma toimisi myods

muiden tietokantajérjestelmien kanssa, koska Data Source -palkki listaa muutkin tieto-

koneen siséltdmat tietokantapalvelujen tarjoajat. N&ita en kuitenkaan havaintoesitykseen

erikseen toteuttanut. Kuvassa 12 nakyy lista muista tietokoneella olevista

tietokantajérjestelmista.

Database Setup |'._| |E| [$__<|
tabPagel | tabPage2 |
Data Mame Source: I:I
Create Connection

Database Setup

tabPagel | tabPage?

QleDb Data Provider
OracleClient [1ata Provider
SqlClient Data Provider
Microgzaft SOL Server Compact Data Provider

Kuviot 11 ja 12. ODBC:n tarkemmat tiedot, kuva muista tietokantatehtaista.
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Selaus-nakyma

Kaavailin ohjelmalle samanlaista ulkoasua kuin oli ollut ohjelman aiemmissa versioissa
eli eréanlaista tietokohteitten selaus-nakymaa. Taman toteutin pitkalti DataGridin
avulla. Koska ohjelman valmis DataGrid-luokka ei toteuttanut kaikkia haluamani
toimintoja, lahdin periyttdmaén tastd omaa toteutusta. DataGrid toimii sovelluksen
perusselausalustana. DataGrid esittad tietokantataulun ilmentyméa sovelluksessa.
DataGrid kéyttdd ADO.NET:n tarjoamaa tietokantapalvelua hyvékseen ottaakseen
yhteyttd tietokantaan. DataGrid-ohjelma mahdollistaa sarakkeen mukaiset jarjestamisen.
Lisésin MyDataGrid-toteutukseeni pari uutta funktiota: SetMySelectedRowCore- ja
SetMySelectedCellAddressCore-funktiot. Kummankin funktion pohjana kéytetdan
isdntaluokan suojattuja funktioita asettamalla niille oletusarvot. Funktiot toteutettiin

hakutoimintoja varten.

Kuvion 13 sovelluksen selaus-ndkymassa jaottelin kohteen eri tietoryhmat omiksi
tauluiksi. Liséksi kokeilin tehda perus- ja erikoishakuja vanhoja ohjelmia mukaillen.
Kuviossa 13 olen toteuttanut molemmille hauille oman painikkeen yl&reunaan.
Kaikkien naularistikkokohteitten tayttaminen taulukkoon kuitenkin hidasti ohjelmaa,
koska tietueiden maé&ra saattoi olla suuri. Toinen ratkaisu olisi ollut hakea tietokannasta
vain osa kohteista kerralla nakyviin sivuttamalla tietueet lukumaarien mukaan. Tama

ratkaisu saattaisi nopeuttaa ohjelmaa ratkaisevasti kayttajan kannalta.
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NR-Mikro M[=1/e3

| PikaHaku | [ ErkHaku |

[ K.ohde ] [ kit atieto ] [ F.uormatieto ] [ PuLlesytieto ] [F'uuflev_l,lta'-.fara]
Furea_Mr Tiedosto Mimni k.atu -

3 954 1911KA

2 954 1493
3 954 194
4 954 195
] 954 195_ A
E 954 1961
7 954 1362
a 954 1597
] 954 1498
10 954193 1
1 954 1332
12 954 200
13 954 200_U
14 954 201_1
15 954 2M__ 2

£

Kuvio 13. Havaintoesityksen Selaus-ndkyma (osa tiedoista peitetty)

Erikoishaun nakymat

Erikoishaun tarkoituksena on rajata tietokannassa olevia naulalevyristikkokohteita.
Hauissa pystyy kayttamaan katevasti SQL:n siséltdmid rajausmetodeja. Toki ndmé
vaativat jonkinlaista syotteen tarkastusta, kun kayttéja sitten lahettéé rajauksen tieto-
kantapalvelimelle. Sydtteentarkastuksessa kéytin Regular Expression -menetelmaa, jota

tukevat useimmat ohjelmointikielet.

Ohjelmoin havaintoesitysversioon kayttoliittymaélistauksen, jossa kéyttdja voi itse rajata
tarpeettomia tietoja hakuehtojen ulkopuolelle. Kuvion 14 vasemmanpuoleinen listaus
naytta4 valittavissa olevat naulalevyristikon alkiot. Oikeanpuoleisessa listauksessa
nékyvat jo valitut naulalevyristikon alkiot. Listojen keskell& on nuoli-n&ppédimet
alkioiden siirtamiseksi listasta toiseen. Kun kayttdja on saanut valittua tarvittavat alkiot,
han painaa OK-nappia suorittaakseen lopullisen rajaushaun. Tamén jalkeen ohjelma
siirtyy hakuvaiheen toiseen osaan, jossa mééritellaan raja-arvot alkiolle. Kuviossa 15
nékyy valittujen alkioiden toinen hakuvaihe. Rivilla on alkion nimi, rajausehto ja
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rajausarvo. Kayttdja voi valita valintalaatikosta sopivan rajausehdon alkiolleen ja
Kirjoittaa rajausehdon tekstikenttaan.

SpecialSearchDialog 1 Step

Kohde. Tiedosto A~ Kuomatieto. tuulikuorma
K.ohde.Mimi Mittatieto.yp_suhde
F.ohde.Katu Puulevyptieta Kapul
Kohde. Kurta

K.ohde.Rak_nral
F.ohde.Rak_nro2
F.ohde. Paivays
F.ohde.Sarja

F.ohde. Suun_Kust
Kuarmatieto. lumikucrma
Fuomatieto.yp_omap
Fuomatieto. ap_omap
Fuormatieto. orsikuoma
Kuomatieto, ap_hyotykuarma
Mittatieto.wp_|
Mittatieto. ap_|
Iittatieto. tywppi
Iittatieto. ispmm
Iittatieto. tspmm
Mittatieto. tukia
Iittatieto. uenta_we
Iittatieto. kok_pituug
Iittatieto. ap_pituus
Iittatieto. janneval
Iittatieto. harjako
Mittatieto. tukikorl
Mittatieto. tukikor2
tittatieto.yp_kaltew
Iittatieto. ap_kaltey
Mittatieto. ap_suhde bt

EE

Kuvio 14. Erikoishaun ensimmainen vaihe, jossa valitaan haettavat alkiot.

SpecialSearchDialog 2 Step

Kuormatieto, tuuliku NOT - 4
Mittatisto.yp_suhde LIKE w 2
Puulevytieto. Kapul < » 23

Kuvio 15. Erikoishaun toinen vaihe, jossa méaaritellaén haettavien kohteitten tietoja.

Vanhassa Access-versiossa kaikki oli suoraan haettavissa yhdelta sivulta. Sité kayttajat
pitivat kaytettdvampana ja nopeampana ratkaisuna. Kuvio 16 nayttaa, miten rajaushaku
on toteutettu Access-versiossa. Alkiot, hakuehdot ja hakuarvot ovat kaikki nédkyvissa
samalla sivulla. Osille alkioista haluttiin rajata arvoja tietylta lukuvalilta. Tata varten
tein ohjelmaan alkiolle toisen rajausehdon ja rajaushaun. Liséksi kéyttdja voi tyhjentaa

kentéat. Ohjelmaa varten toteutettiin umpirdystasrajaus nopeuttamaan sen tyyppisia
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hakuja. Rajaushaun ylanurkassa olevilla painikkeilla hakuja voidaan tallentaa, avata ja

poistaa.

¥ | Mittatiedot Kuormitus- ja tuentatiedot
RSymm Kaikk v || Normi Like v
Ap pituus Like v |[* ~|0 k/kjako Like v |* ¥|0
Tukikorl Like w|* w0 Lumikuorma  |Like v ||* (0
Tukikor2 Like |w|[* v|0 Ypomapaino |like v |[* v|0
Harjako Like |w||* ] Apomapaino  |Like +||* L2
Ypkaltevuus  [Like v||* v (0 Ap Hybtykuorm|Like w|* ~(0
Yp sthde Like v |* k/kvp Like w|* v[0
Aplalieveus |like w[* [ ~p Ossikuorma  [Like w* vo
Ap suhde Like w|* Tuulikuorma  |Like |* v (0
Kaikk v 500 TSymm Kaikk + ||*
Yp lkm Like v |[* ~|0 Tukia Like v |* v|0
Ap lkm Like w|* v |0 Tve Like «|* v |0
Kokpituus  |Like |w[* v
Jnneval Like w|[* vio Puulevytieto
Kohde Puuta Like »|*
Levyd Like v|*
Kapul Ikm Like v|* vI0
Tryeri L?ke Ml LES‘Lm Like v|/*® ‘ | ‘
it Lfke v v Puu paksuus  |Like |w|* ‘ v|0 |
ikl ke o) Ap taumat Like «|*
Kohteennimi  [Like |v||*
Kata ke <IF Yp tuumat Like v|/*
Kunta Like w|* clo ke [v|"
Tiedosto Like vE = v cis ke |g”
Péiviys Like w 2EE v o ke [8[*
Satja Like |w||* v[o e Like |v|”
Suunhinta  [ljke |[* vlo C40 Like v|*
Ks: Like v|*
G32: Like »|*
Hakujen Nollaus Suorita Haku oo Like @
C35: Like |v|*

Kuvio 16. Accessilla tehdyn ohjelman erikoishaku.

Hintalaskuri

Ohjelmaan haluttiin my6s hintalaskuri. Se toimii apuohjelmana p&&ohjelman sisalla.
Hintalaskurin alkuperdinen, Paradox-versio suunniteltiin ja toteutettiin alun perinkin
yrityksen asiakkaiden kéayttéon. Asiakkaat halusivat kyeta laskemaan hintoja naula-

levyristikoillensa jo ennen tilausta.

Kuvion 17 hintalaskuri nayttaa pitkalti sitd, mitd sen ohjelmassakin tulisi pystya
tekemé&éan. Laskuri ottaa talteen kohteen tiedot, minka jalkeen kaytt&ja padsee
muokkaamaan niitd. Laskurin tarkoituksena on antaa kdyttajan laskea suunnitellun

tuotteen kustannuksia vanhojen tilausten mallin mukaan.

Hintalaskuri on jaettu viiteen osaan: perustietoihin, puutavaraan, naulalevyyn,

asennukseen ja kokonaiskustannukseen. Perusosiossa tarkastellaan, mistéa
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ristikkokohteesta tuote on alun perin otettu ja mité keskeisimpié tietoja se siséltada. Naita
tietoja ei tassé hintalaskurissa voida muuttaa. Hintalaskurissa on myds poistopainike,
jolla voidaan tuhota kyseinen hintalaskuriehdotelma tietokannasta.
Hintalaskuriehdotelmat tallentuvat tietokantaan samalla tavoin kuin hakutiedot.

Kuviossa 17 poistopainiketta kuvaa roskakori.

Puutavaraosiossa lujuusluokkien kuutiomaarét eli menekkitiedot haetaan valitun
ristikkokohteen puulevytieto-osiosta. Euroyksikot lasketaan lujuusluokkien valitun
hinnaston hintadimensioiden keskimaaraisista hinnoista. Ohjelma laskee
lujuusluokkakohtaiset yhteishinnat menekisté ja yksikoista. Kayttéjé voi vapaasti
muokata menekin ja euroyksikdiden kohteiden lukuja. Liséksi ohjelma laskee

yhteissumman kaikelle puutavaralle.

Naulalevyosioissa naytetaan valitun ristikkokohteen kaytetyt naulalevyt. Naulalevytaulu
sisdltdd kappaleméaran, neliokoon ja nelihinnan ja laskee ndista naulalevykohtaisen
hinnan ja kokonaishinnan. Taulu hakee valitut tiedot ristikkokohteen naulalevytaulusta.
Liséksi taulu hakee naulalevyjen hinnat kdytossé olevan oletushinnaston hinta-arvon
mukaan. Naulalevyosioissa on myds naulalevyn lisdysosio, jossa kayttaja voi lisata

naulalevyn naulalevytauluun.

Asennusosioissa kdydaan l&pi asetukseen ja koonpanoon liittyvia hintoja. Asetuksessa
kaytetdan oletuskaavaa, jossa aikakerroin 3 kerrotaan naulalevyparien maaralla. Tasta
saadaan aika, joka kuluu yhden asetteen asennukseen. Aseteaika kerrotaan asennus-
hinnalla, josta saadaan asetehinta. Asetteessa kootaan ensimmainen ristikko valmiiksi
sarjaa varten. Kokoonpanon kaava toimii samalla tavalla kuin asetteen, mutta aika-
kerroin on luonnollisesti pienempi, koska asetekehikko on valmiina. Kaytt4jé voi
muokata alikertoimia ja asetuksen tuntihintaa. Suunnitteluhinnan tiedot haetaan
valitusta ristikkokohteesta. Yleiskulut voi kéyttaja itse maaritella itselleen sopivaksi.
Naulalevyjen ja kapuloiden lukumadrét antavat lisatietoa asennuksessa kaytettavista

tavaroista.

Kokonaiskustannusosio laskee yhteen muiden osioiden summat. Sarjakerroin haetaan
valitusta kohteesta, mutta kdyttaja voi itse vaikuttaa siihen. Sarjakerroin kuvaa sita,
kuinka monta naularistikkoa tarvitaan katon laittamiseen. Kayttdja voi muokata

kateprosenttia ja sarjakerrointa haluamakseen suoraan kyseista kentista.
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HINTALASKURI Puutavara meneki  EUR/yksik EUR
C10: 0 210[ 0
Kohde \KPM-Engineering Oy (RakNro [RAKKPM-1 |cis- 0,014 210] 2,94
Kalevantie 7C pvm 9.1.2009 CU- 0,08 210/ 16,8
33100 TAMPERE 30 0,08 210| [16,8
Tyyppi E CAl: 0 220 0
Kok pituus 5864 KS: 0 52710
Ap pituus 7424 G32: 0 450/ 0
G36: 0 4501 0
C35: 0 250 |0
Yhteensa: 36,54 €
Naulale
Hintalaskuril
NLmenekki  NLnelidhinta NLHinta
TOP-W 4 0,022 10 0,22€
TOP-W 4 0,036 10 0,36€
TOP-W 6 0,144 10 L44€ =
TOP-W 4 0,120 10 120€
TOP-W 2 0,058 10 0,58€
Summa: ’—20‘ Yhteensa: ’W‘ -
Record: M ¢ 1of3 | b M | W o Filter | [Search |
| V|0 |kP1 | Orm‘x| 0;0'0| Lisad Naulalevy
Asennus Kokonaiskustannus
aikak Sarjakerroin: 1 11
Asete: 3,000 | 30,00/ min 20,04” 10,02 € | Puutavara: 401,34€
Kokoonp: [ 05|  gsolmn | 2004] 2,84¢|Naulalevy 379€|  4L63¢€
Suunnitelhinta® 0,00 € [ 1002¢) 1002¢
Yieiskulut Kokoonpano: 2,84€ 2840 €
Suun_ + Yieiskulut 0,00€ 0,00€
Nalalevyt 0 Yhteensi 53,19€| 482,05€
b 3 +Kate 20,00% 63,83€] 57846€
+Kate| 20,00%[+ALV 22% TI87€| 705,72€

Kuvio 17. Hintalaskurin Access-mal
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6 Johtopaitokset

Tyon tarkastelu

Kokosin alkuperéisen Access-havaintoesityksen kahdessa viikossa ja sen jalkeen aloin
toteuttaa koodia Visual C++:1la. Tdméan havaintoesityksen tekemiseen meni kaksi
kuukautta. Se toimi, mutta kéytti vain ODBC-rajapintaa hyodyksi. DataGrid-toteutus oli
melko hidas jo 200.000 tietueen kanssa. OLE:n kanssa ohjelma toimi suhteellisen

nopeasti.

Uuden, tietokannasta riippumattoman ohjelman hyddyt olisivat olleet kuitenkin vahdiset
tarpeeseen nahden. Ohjelma ei olisi pystynyt nopeudessa juurikaan auttamaan. YKksi syy
oli Visual Studion kehyksien kankeus ja hitaus. Toki ohjelma on hidas nykyisella
Accessillakin, vaikka kdyttaa aputaulukoita hyvaksi. Visual Studion kehyksien hyotyné
olisi ollut ohjelman valmius tulevaisuuteen ja tietokantojen muuttumiseen. Nyt ohjelma
on taysin riippuvainen Accessista ja sen kehityksesta tulevaisuudessa. Microsoft on

kuitenkin lupautunut pitdmaén tukeansa myods Accessille SQL Serverinsa lisaksi.

Visual Studion havaintoesityksen toteutukseen meni nelinkertainen aika Access-
versioon verrattuna. Tamén perusteella arvioin, ettd Visual Studio C++:lla valmiin

sovelluksen tekemiseen olisi kulunut 24 kuukautta.

Keséll4 esiteltyani havaintoesitysta ICT-paallikolle ohjelman kehitysty6 keskeytettiin,
ja palasin kehittdma&n ensimmaista Access-versiotani, joka alkaa nyt olla valmiina.

Access-version toteutukseen meni kuusi kuukautta.

Visual Studiolla toteutettavan ohjelman kehittdmiseen voidaan palata myéhemmin, jos
se katsotaan ajankohtaiseksi ja tarpeelliseksi. Nykyisen havaintoesityksen ohjelman-
patkat ovat tallessa koneella ja pystyn tarvittaessa nopeasti tarttumaan ty6hon

uudestaan.

Ohjelman sallima yhtaikainen kuvienpiirto saattaa tulla kompastuskiveksi nykyisessa
tekniikassa. Access kun ei sisalla kunnollista dynaamista vektorin piirto-ohjelmatukea.
Visual Studion tarjoama valmis piirtoratkaisu olisi yksi uutta jarjestelmaa puoltava
tekniikka.

Ohjelma kuitenkin tulisi kehittdd SQLClient-tietokantajarjestelmalle tai jollekin

tulevaisuuden tietokantatekniikalle sopivaksi, koska jéarjestelma vaatii mahdollisimman



36(40)

nopean tietokantatarjoajan. Mik&&n muu tietokantatarjoaja ei selvid néin massiivisista

tietokannan tietueista ja laajoista kyselyisté.

Loppupaatelmat

Esittelin aluksi tyon taustoja tyon tilaajan, toimintojen ja menetelmien osalta. Kévin lapi
vaatimusmaarittelyn ongelmia ja vaatimuksia. Kerroin suunnittelussa korkean tason
arkkitehtuurisista nakymista ja esittelin tietokannan relaatiosuhdekaavion. Menetelmissé
kavin lapi tietokannasta riippumattomia ratkaisuja ja valitsin niist4 sopivimman.

Lopuksi esittelin ohjelman nédkymié ja pohdin jatkokehitysmahdollisuuksia.

Valmistelin havaintoesityksen valmiiksi jo heindkuussa. Pa&sin kuitenkin aloittamaan
dokumentaation ja opinndytetydn Kirjoittamisen vasta marraskuussa 2008. Opin ty6n
aikana paljon Visual Studion tarjoamasta C++ -tekniikasta. Kaiken kaikkiaan sain

kirjoitettua oleellisimmat asiat ylos aihealueestani.

Koska tyosté oli heikosti tietomateriaalia tarjolla, on tyd edelld kévija tdmén tyyppisissa
teknologioissa. Liséksi tyolla on varmasti tulevaisuuden arvoa, koska se pohjautuu

uusimman Visual Studion tarjoamaan yleispatevéaan tekniikkaan.
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Liite 1
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NR-Mikro ohjelma Selausndkyma
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Liite 2

A" KPM-Ohjelmat: NR-kuvat
Tiedosto  Maytd  Mavigointi  Ohje

SH4ppi?

KPM__ 1 BAJ 900kfk lumi 1,8 yp 0,55 ap 0,25 pp 20 0,10Z2m3 0.379m2
H 1640

AP 864

Yalmis l_ W S

NR-kuvat-ohjelman ndkymassé saksiristikko.
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Liite 3

@ Microsoft Acress -
" B2 | Home L
o e
Pantys MELMNkro | Menekks Mengkii Turtanaus Kustsnnus Materaal
Dalog ey P ey P Tyu stansan
Obyjeional st Tauut
[ i Pl
Fakhi | Kinhds | Mittatietn, | Kusoematieln | Puadmytistn
Kirva He | 24""" linlhis 7
i v Bl
fersa__1 ] 5 ey
N TR Ry Ap pitis |yl —
[kPM-Engineering Oy ] HT o Sl
Ea 7e | | a6 ani|
= Yp subde Ap subde
Kunta
la3100 TampERE | |:’-LI 151 —
Rak neol 143 hey B ey
[RAK KPMI-1 | [ 101 .
Paknead .Z ‘[\P tuumat
|P.“_“_‘ Sara | ||nﬁhm M{P\m.!lms
0,1
312009 1
l. - - { - 9 eyt Nanilabery =2
i Le 0 0.2 ls:..;m Zglnm T
Ap . [ el 23) |Recora: w0 < varr v moes [ G e [ [searn
[ 0609 Cl q
Normi Ky /K jake | Indn Naalalevyt ‘ | Infa Puntavarat |
|suoemien Rajatitan [ of 00|
4 n |
Kuva - Tiedosto - Kohieer - | Kah - Kunta - Raknrol - Paways - Sarja - Ty - Appit - Tukil - Yp kaltev - Lewyt - Ypl- Apl- Pusa - Naulalevy -
% 1KPM__1 KPM-Enge Kalevar 33100 TAMPERE RAK KPM-1 912008 115 5864 467 28 20 2 2 0102 0379
E ZKPM__? KPM-Enge Kalevar 33100 TAMPERE RAK KFM-2 9.1.2009 58 4022 348 3368 20 2 3 0,068 0,398
IKPM__3 HPM.Engs Kalevar 33100 TAMPERE RAK KFPM.2 9.1.2009 3H 3520 528 168 12 2 1 0,058 0,240
4KPM__ 4 KPM-Enge Kalevar 33100 TAMPERE RAK KPM.4 812009 4H aaro m 3360 18 2 1 0,066 0312
SKPM__5 KPM-Engs Kalevar 33100 TAMPERE RAK KPM-3 9.1.2009 12K 8352 1200 3369 3G 2 1 0245 1,089
GKPM__ 6 KPM-Enge Kalevar 33100 TAMPERE RAK KFM-6 9.1.2009 1H 4916 450 218 20 2 1 0,087 0,324
TKPM__ 7 KPM-Enge Kalevar 33100 TAMPERE RAK KPM.T 812009 2H 2816 450 palil 12 2 1 0,050 0208
BKPM__85 KFM-Engs Kalevar 33100 TAMPERE RAK KPM-8 9.1.2009 1H 1886 450 21,19 12 2 1 0,038 0,209
GKPM_9 KPM-Enge Kalevar 33100 TAMPERE RAK KFM-9 9.1.2009 1H 3058 o 2, 8 2 1 o.oz8 0,113
% 10KPM_10 KPM Engs Kalevar 33100 TAMPERE RAK KPM10 812000 1H 4856 0 218 % 2 1 oM 0158
11 KPM_11  KPM-Engr Kalevar 33100 TAMPERE RAK KPM-11  9.1.2009 2H 5130 378 2001 14 2 i 0082 0387
E 12 KPM__12  KFM-Enge Kalevar 33100 TAMPERE RAK KPFM-12  9.1.2009 &P 2845 1115 1843 10 1 1 0,047 0,208
Record: W+ 1 o0 13280 |+ W+ | W tia Filer | Search
Foem View

Accessilla tehty naularistikon selausohjelma.
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