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Tiivistelmä

Erkka-projekti oli Jyväskylän yliopiston tietotekniikan laitoksen kevään 2002 cum laude -työprojekti. Projektissa kehitettiin ER-kaavioiden piirtotyökalu, jossa oli mahdollisuus muuntaa kaavio SQL-lauseiksi ja relaatiokuvaksi. Työprojektin jälkeen ohjelmasta löydettiin kuitenkin useita ongelmia, jotka tekivät käytön hankalaksi. Jatkokehityksessä keskityttiin erityisesti sovelluksen ohjelmointivirheiden löytämiseen ja korjaamiseen. Lisäksi ohjelman yhteyteen toteutettiin SQL-kyselytyökalu, jonka avulla voidaan helposti luoda ER-kaavion mukaiset tietokantataulut Microsoft Access- tai OpenOffice Base –tietokantasovelluksiin ja tehdä muita tauluihin kohdistuvia kyselyjä.
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1 Johdanto

ERKKA-projekti kehitti Jyväskylän yliopiston tietotekniikan laitoksella vuonna 2002 työkalun, jolla voidaan suunnitella tietokantoja ER-mallinnuksen avulla. ER-kaavion piirtämisen jälkeen käyttäjä voi halutessaan muodostaa ER-kaaviota vastaavat tietokantataulujen luomiseen tarvittavat SQL-lauseet sekä relaatiokuvan [1].
Ohjelmaa käytettiin laajamittaisesti syksyllä 2003 Henkilökohtaisen tiedonhallinnan perusteet -kurssilla ja siinä huomattiin useita virheitä. Tutustuin Erkka-projektin dokumentaatioon ja sovelluksen lähdekoodiin selvittääkseni, saisinko korjattua muutamia ohjelmointivirheitä maaliskuussa 2005 alkavaa kurssia varten.

Lehtori Jukka-Pekka Santanen ehdotti erikoistyön aiheeksi Erkka-projektin jatkokehittämistä, jota tein kevään 2005 aikana. Kurssin aikana sain vielä lisää palautetta Tommi Lahtoselta ja kurssilaisilta ohjelman toimivuudesta. Pyrin huomioimaan kaikki esitetyt kehitysideat. Tässä dokumentissa kuvataan sekä yleisellä että yksityiskohtaisella tasolla niitä muutoksia, joita sovellukseen on tehty. Dokumentti toimii myös ohjeena sovelluksen jatkokehittäjille.
Luvussa 2 kuvataan kurssin aikana esiintulleita ongelmia, jotka olen nykyiseen versioon korjannut. Lisäksi toteutin ohjelmaan uutena ominaisuutena luvussa 3 kuvatun tietokantojen käsittelyä helpottavan SQL-kyselytyökalun, jolla voidaan avata tietokantayhteys Microsoft Access- tai OpenOffice Base –tietokantaan tiedostodialogin  avulla ja suorittaa halutut komennot. Muidenkin tietokantojen käyttö on mahdollista JDBC-ajurien avulla. Sovelluksen toimivuus on parantanut huomattavasti puutteiden korjauksien myötä. Jatkokehityksessä huomattiin kuitenkin vielä useita luvussa 4 esiteltyjä asioita, joita sovellukseen olisi voinut toteuttaa.
Erikoistyön kokemuksia on analysoitu luvussa 5.
2 Ohjelmassa havaittuja ongelmia ja niiden ratkaisuja
Erkka 1.0 -ohjelmaa käytettiin laajamittaisesti Henkilökohtaisen tiedonhallinnan perusteet -kurssilla syksyllä 2003 pienimuotoisten tietokantojen suunnitteluun. Ohjelmassa havaittiin virheellistä tai puutteellista toimintaa, joka vaikutti sovelluksen käytettävyyteen. Havaituista puutteellista toteutusratkaisusta osa on kirjattu Erkka-projektin sovellusraporttiin [1, luku 8]. Kurssin aikana havaittuja ongelmia ei järjestelmällisesti dokumentoitu, mutta muutamista kohdista kirjoitettiin Henkilökohtaisen tiedonhallinnan perusteet -kurssin FAQ-palstalle [2].
Luvuissa 2.1 - 2.3 on kuvattu ongelmia, joita havaitsin kurssin demonstraatioissa tai joista kurssin opiskelijat ilmoittivat minulle. Niiden yhteydessä on selvitetty lyhyesti, mistä ongelma johtui ja miten se ratkaistiin. Teknisesti sovelluksen rakenne ei ole merkittävästi muuttunut, sillä tarvitut korjaukset on tehty suoraan olemassaoleviin metodeihin, eikä luokkien rakennetta ole merkittävästi muutettu. Sovelluksen yleisrakenne ja luokkakaavio löytyvät Erkka-projektin sovellusraportista [1, luku 6].
2.1 ER-kaavion piirtotyökalu ja ominaisuuspaneeli

Erkka-sovelluksen käytössä tuli vastaan useita tapauksia, joissa ER-kaavion osille tehdyt ominaisuuksien muutokset eivät heti päivittyneet ER-kaavioon. Tällaista tapahtui esimerkiksi kardinaalisuuden valinnassa. Päivitys tapahtui kaavioon vasta, kun napautti hiirellä tyhjään kohtaan piirtoalustaa. 
Ongelma johtui siitä, että objektit eivät reagoineet ominaisuuksien muutoksiin. Tämä korjattiin siten, että BaseObject-luokasta perityt piirto-objektit  ilmoittavat nyt  ErkkaListener-rajapinnan mukaiselle kuuntelija-oliolle ominaisuuksien muutoksista. Kuuntelija-olio ilmoittaa piirtoalueelle tapahtuneesta muutoksesta.
Symbolin ominaisuuksien arvojen muutokset ja valinnat eivät aina päivittyneet muistiin. Vanha arvo saattoi jäädä voimaan, jos valitsi heti muutoksen jälkeen toisen symbolin. Vanhat tiedot saattoivat tallentua tiedostoon, vaikka uusi arvo olisikin näkynyt ruudulla. Muutettu arvo ei myöskään aina päivittynyt ominaisuuspaneelista ER-kaaviokuvaan. Virhe näkyi esimerkiksi viivasymbolin kardinaalisuuden arvoa muutettaessa.

Ongelma johtui ilmeisesti siitä, että sovellusta hallitseva Control-luokan olion olisi pitänyt siirtää ominaisuuspaneelista tiedot symbolin tietoihin kootusti, kun käyttäjä napauttaa jotain muuta piirtopöydän objektia. Kaikkia erikoistapauksia ei kuitenkaan ilmeisesti huomioitu. 
Nykyään tiedon päivitys tapahtuu suoraan symbolin tietoihin heti, kun muutos on tehty. Tämä on toteutettu InformationPanel-luokan metodeihin, jotka suoritetaan muutoksien tapahtuessa käyttäen komponentteihin kytkettyjä ActionListerner- ja KeyListerner-luokan olioita. Tapa ei ole ehkä niin tehokas, mutta käytännössä ero on kuitenkin pieni.
ER-kaavioon tehdyt viivat katoilivat joskus tallennuksen ja uudelleenavauksen jälkeen. Tarkemmassa testauksessa huomattiin, että tämä johtui jollain tavalla ominaisuuksien compulsion-kohtaan tehdystä DEFAULT-valinnasta. Lisäksi uudelleenavaamisen jälkeen ominaisuus-paneelissa eivät kaikki lisäkentät tulleet näkyviin. Puuttuvia kenttiä olivat esimerkiksi DEFAULT- tai NUMERIC-valintojen tekstinä täytettävä value- ja length-lisätiedot.
Kenttien ja tietojen katoilu johtui tiedoston avaamiseen liittyvästä virheellisestä käsittelystä. Siinä lisäkentät tuottivat uuden oikean kentän, vaikka sellaista ei ollutkaan symboliin liittyvien sallittujen kenttien listalla. Lisäkentät on koodattu normaaleihin kenttiin kytkeytyviksi lisäominaisuuksiksi, jotka pitää erikseen käsitellä. Tämä tuottaa ongelmia tiedoston käsittelyssä ja ominaisuuspaneelin piirtämisessä. Nyt lisäkentät huomioidaan Control-luokan tiedostonkäsittelymetodeissa siten, etteivät ne riko kaaviota. InformationPanel-luokkaa on myös muokattu niin, että se huomioi lisäkentät. Ideaaliratkaisu olisi kuitenkin ollut poistaa lisäkentät kokonaan ja lisätä normaaleja, mutta esimerkiksi piilossa olevia kenttiä.
Kardinaalisuuksien määrittelyissä ei ollut tyhjää vaihtoehtoa, vaan oletuksena näkyi ykkönen riippumatta siitä, oliko se oikeasti valittu. Ongelma korjaantui lisäämällä tämän vaihtoehdon konfitiedosto.erkka-pohjatiedostoon. Pohjasta on poistettu myös index- ja range-kentät, joiden toteutus oli hieman keskeneräinen ja jotka aiheuttivat hämmennystä yleisopintokurssin opiskelijoissa. 
2.2 SQL-muunnos
SQL-välilehden valinnan jälkeen ohjelma saattoi antaa ER-kaavioiden määrittelyihin liittyvän hieman epäselvän virheilmoituksen: The element type ”link” must be terminated by matching end-tag ”</link>”. Tiedoston tallennus saattoi tällöin tuhota ison osan ER-kaaviosta. Joissain tapauksissa SQL-muunnos saattoi jäädä jumiin tiettyyn prosenttilukuun. Puuttuvista perusavaimista saattoi SQL-lauseisiin tulla tyhjä PRIMARY KEY -määritys. Muunnos saattoi myös kadottaa ominaisuuksia muutamissa tapauksissa.

Virheilmoituksia tai kesken jääneitä muunnoksia tuli silloin, kun ER-kaavion määrityksissä oli puutteita. Näitä ovat esimerkiksi kardinaalisuuksien puute, kohteiden määrittelemättömät perusavaimet tai puuttuvat viivat. XSL-muunnos jää tietyssä vaiheessa kesken, mikäli syöttötiedot ovat virheellisiä. Uusimmassa versiossa ohjelma käy läpi kohteiden perusavaimet ja suhteiden kardinaalisuudet ennen muunnosta. Tarkistus antaa tarvittaessa virheilmoituksen siitä, missä kohtaa kaaviota on puutteellisia tietoja. XSL-tiedostoista löytyi myös virheitä, jotka aiheuttivat muunnosongelmia. Nyt kohteissa voidaan käyttää myös yhdistettyä avainta.
XSL-muunnos ei muodosta SQL-lauseita järkevässä järjestyksessä. CREATE TABLE ja DROP TABLE -komennot tulevat väärässä järjestyksessä suhteessa loogiseen luonti- ja poistamisjärjestykseen. Tietotekniikan yleisopintoja käyvä opiskelija ei useinkaan huomannut sitä, että ensin on luotava ne taulut, joihin ei viitata. Uudessa versiossa järjestely tehdään muunnoksen loppuvaiheessa automaattisesti.
2.3 Relaationäkymä

Relaationäkymässä ilmeni ongelmia tauluissa, joissa oli NUMERIC-tietotyypin mukaisia desimaalilukuisia kenttiä. Lisäkenttään syötetystä desimaalilukujen määrästä ja sitä seuraavasta sulkumerkistä tuli relaatiotauluun uusi ominaisuus. Virheen paikallistaminen oli helppoa, koska pilkku näytti toimivan erotinmerkkinä SQL-parserissa. Ongelman korjaamiseksi toteuttiin metodi, joka ohittaa sulkujen sisällä olevat pilkut.
Relaationäkymässä eivät näkyneet oikein suhteet, joihin kytkeytyi useampia kuin kaksi kohdetta M-kardinaalisuudella. Tällöin esimerkiksi yksi relaatiotaulu saattoi jäädä ilman kytkentää toiseen tauluun.
Ongelma johtui puutteellisesta SQL-muunnoksesta, joka ei huomioinut oikein tämäntyyppisiä suhteita. Luonnollisesti tämä aiheutti ongelmia myös tietokannan luonnissa. Viimeiseen XSL-muunnokseen on tehty muutos, joka käy läpi kaikki viittaukset.

2.4 Valikot ja ikkunat

Luvuissa 2.1 - 2.3 esiteltyjen korjauksien lisäksi MainWindow-luokkaa on muutettu siten, että se vastaa nykyistä ulkoasua. Muutoksia on tapahtunut valikoihin ja SQL-välilehdelle, josta käytetään uusimmassa versiossa nimitystä Query. Valikkorakennetta on selkiytetty. Yhteiset osat löytyvät nyt samasta paikasta eri välilehdillä. Toimimattomat valikkokomennot Leikkaa, Kopioi ja Liitä on poistettu. 
Uutena attribuuttina MainWindow-luokassa on viite uuteen ODBCQuery-tyyppiseen luokkaan. Nimi hämää hieman, mutta tämän luokan olioiden tarkoitus on hoitaa JDBC-rajapinnan mukaisia tietokantayhteyksiä. Olio luodaan, kun tietokantayhteys muodostetaan. 
3 SQL-kyselytyökalu
Henkilökohtaisen tiedonhallinnan perusteet -kurssilla on tavallisesti käytetty George Poulosen tekemää ODBC Query Tool -ohjelmaa. Ohjelma on yleiskäyttöinen työkalu, jolla voi tehdä kyselyjä ODBC-tietolähteisiin, hallita SQL-kyselyjä, palauttaa kyselyjen tulokset taulukkona tai tekstinä ja saada ODBC-ajurin antamia tietoja [3]. Erkan muodostamien SQL-lauseiden ja ODBC Query Tool -ohjelman avulla sai luotua tietokantataulut esimerkiksi Microsoft Access -tietokantaan käyttäen Petri Heinosen ja Tommi Lahtosen tekemiä ohjeita [4]. Useiden lauseiden suorittamista varten piti tehdä lisäksi muutamia muutoksia ODBC Query Tool -ohjelman asetuksiin.
Kurssin tavoitteiden kannalta nämä operaatiot ovat epäolennaisia ja aiheuttivat aina hämmästelyä. Erkka-sovellukseen toteuttamani kyselytyökalun idea on tehdä SQL-kyselyiden tekeminen tietokantaan mahdollisimman helpoksi. ER-kaavion muunnoksen jälkeen käyttäjä voi valita suoraan tietokantatiedoston valitsemalla File-valikosta komennon Open database. Erkka hoitaa tietokantayhteyteen liittyvät ajuriasetukset ja SQL-kyselyiden suorittamisen järjestyksessä.
3.1 Tuetut tietokannanhallintajärjestelmät

Valittavia tietokantaohjelmistoja ovat Microsoft Access (Jet) ja OpenOffice 2.0 Base (HSQLDB). Valinta tehdään tiedostodialogissa Files of type -alasvetovalikosta. Accessin tapauksessa käytetään Javan JDBC-ODBC -ajurisiltaa ja Microsoft Access ODBC-ajuria. OpenOfficen tapauksessa käytetään HSQLDB-tietokanta-ajuria. OpenOffice 2.0 Basen luomat odb-tiedostot eivät suoraan kelpaa tietokanta-ajurille. Ne nimittäin ovat oikeasti zip-paketteja, jotka sisältävät muitakin kuin tietokantaan liittyviä tiedostoja. Erkan versio 1.23 osaa purkaa paketin väliaikaishakemistoon, luoda yhteyden purettuun tietokantaan ja paketoida uudelleen odb-tiedoston tietokantayhteyden katkettua. 

Tietokantayhteyden voi muodostaa myös mihin tahansa tietokannanhallintajärjestelmään valitsemalla File-valikosta komennon Connect to database, jos on kyseiseen tietokannanhallintajärjestelmään on saatavilla JDBC-ajuri. Tällöin on tiedettävä tietokantalähteen URL, yhteysprotokolla ja käynnistettävä Java VM komennolla

java -Djdbc.drivers=ajuriluokka –classpath ajurin hakemistopolku
     -jar Erkka.jar
3.2 Kyselytyökalun käyttö
Tietokantayhteyden muodostuttua yläpalkin Not connected –teksti muuttuu Connected-tekstiksi.
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Kuva 1. Tietokantataulujen luonti SQL-kyselytyökalulla.

ER-kaavion automaattinen muunnos on nyt poistettu, mutta muunnos voidaan tehdä napauttamalla F5-näppäintä. Muunnoksen tuottamat SQL-lauseet tulevat SQL-statements-tekstialueelle (katso Kuva 1). SQL-kyselyt voidaan suorittaa painamalla painiketta Execute. Puolipiste toimii SQL-lauseiden erottimena. Suoritettujen komentojen alkuosa ja näihin mahdollisesti liittyvät tietokanta-ajurin antamat virheilmoitukset näkyvät Results-alueella.
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Kuva 2. SQL-kyselyn tulos saadaan tekstitaulukkona.
SQL-statements-tekstialueelle voi kirjoittaa myös omia SQL-kyselyitä. Esimerkiksi normaalit SELECT-kyselyt onnistuvat Query-työkalulla. Kyselyissä voi olla normaaleja kahdella viivalla merkittyjä SQL-kommentteja (katso Kuva 2). Kyselyn tulokset tulevat näkyviin Results-tekstialueelle tabulaattorieroteltuna taulukkona. Kentän nimet tulevat taulukon otsikoiksi. Tällainen taulukko on helppo viedä esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaan.

Kyselyt voi tallentaa tekstitiedostoksi File-valikon komennolla Save SQL As. Kyselyn tulokset saa tallennettua File-valikon komennolla Save Results As. Saman valikon Print-toiminnolla voi tulostaa SQL-kyselyt ja tulokset kerralla paperille. Tulostus pyrkii tiivistämään tulostaulukkojen pitkät kentät siten, että ne näkyvät järkevästi yhdellä paperilla.
Erkka-ohjelman käyttöohjeesta löytyy opastusta kyselytyökalun käyttöön [5].
4 Jatkokehitysideat
Luvussa kuvataan niitä puutteita ja virheitä, joita tuleviin Erkka-sovelluksen versioihin voisi toteuttaa ja korjata.
4.1 Yhteensopivuus vanhempien Java-versioiden kanssa
Ohjelma toimii tällä hetkellä vain Javan 1.5-versiolla. Tämä johtuu Muunnos- ja Control-luokissa käytettävistä sisäisistä Apachen Xerces- ja Xalan-toteutuksista. Sovelluksen saisi tukemaan vanhempia versioita muuttamalla nämä luokat käyttämään ainoastaan Java API for XML Processing -rajapinnassa määriteltyjä toiminnallisuuksia [6]. 
Suorat XPathAPI-kutsut pitäisi korvata javax.xml.xpath-paketissa määritellyillä luokilla. Hankalamman ongelman muodostaa kuitenkin DOM-puun muuntaminen tietovirraksi, joka on toistaiseksi tehty sisäisellä XMLSerializer-luokalla. Tämä ei onnistu suoraan JAXP:n avulla, vaan on käytettävä toteutusspesifejä tapoja, esimerkiksi Apachen Xerces- tai Crismon-parsereiden tarjoamia metodeja [7].
4.2 Piirtotyökalun kehittäminen
Piirtotyökalua voisi kehittää vielä siihen suuntaan, että sillä voisi piirtää monimutkaisempiakin ER-kaavioita. Tämä asettaa myös vaatimuksia SQL-muunnokselle. Toistaiseksi piirtotyökalusta puuttuvat seuraavat mahdollisuudet:
· itseensä liittyvät kohteet (rekursiiviset viiteavaimet),
· moniarvoiset ominaisuudet sekä
· kohteiden alityypit.
Piirtotyökalun toiminnallisuudessa on vielä seuraavia käytettävyysongelmia:
· Kumoa-toiminto poistaa joskus useamman muutoksen kerrallaan.

· Leikepöytään liittyvät toiminnot puuttuvat kokonaan. 
· Piirtoalueen tilaa saa laajennettua ainoastaan raahamalla symboleja alhaalle tai oikealle. 
· Avainkentiksi määrätyt ominaisuudet pitäisi alleviivata.
· Kuvat jäävät tulostuksissa silloin tällöin kesken.

4.3 SQL-muunnoksen puutteita
Alkuperäinen ajatus oli, että työkalulla olisi voinut piirtää myös toisenlaisiakin kaavioita. Nyt ohjelman yleiskäyttöisyyttä on rikottu tekemällä erilaisia ER-kaaviosidonnaisia ratkaisuja. Toisaalta sovelluksen ensimmäiset versiotkaan eivät tukeneet muita kuin ER-kaavioita [1, luku 8].

Jos kohteelle ei ole määritelty perusavainta, niin se voitaisiin luoda automaattisesti. ID-tyyppisille kentille olisi hyvä myös pystyä määrittämään juokseva numerointi, mutta tämä ei taida olla mahdollista SQL92:ssa.

Kohteiden nimistä pitäisi karsia pois vielä ne tapaukset, joissa nimeksi on annettu jokin SQL:ssä varattu sana. Nykyisen kaltainen erikoismerkkien ja ääkkösten poistaminen nimien siivoamisessa ei ole välttämättä toivottava ratkaisu, vaan muunnoksissa pitäisi ottaa huomioon käytettävä merkistö. 
SQL-muunnokseen tai ER-kaavioiden piirtotyökaluun on vielä jäänyt mahdollisesti jotain bugeja, jotka aiheuttavat pakollisuuteen ja tietotyyppeihin error-tekstin. Ongelmaa ei ole vielä pystytty paikallistamaan. Se saattaa osittain johtua vanhoista tallennustiedostoista.

4.4 Kyselytyökalun toiminnallisuudet

Kyselytyökaluun tulisi toteuttaa uuden henkilökohtaisen tietokannan luonti, jolloin ei olisi tarvetta käydä Microsoft Accessissa tai OpenOffice Basessa ennen SQL-lauseiden suorittamista. 

SQL-tekstialueelle tulisi lisätä rivinumerointi, jolloin virheilmoituksiin voisi tehdä viittauksen kyseiselle riville. Erotinmerkkiä pitäisi pystyä vaihtamaan asetuksista.
Jos tulostaulukon kentässä on pitkä teksti, niin tämä vaikuttaa kaikkien kenttien pituuteen, mikä ei ole hyvä asia. Pitkistä kentistä pitäisi piilottaa osa. Kopioitaessa dataa leikepöydän kautta kaikkien tietojen pitäisi tulla kuitenkin mukaan. Vaihtoehtona on muodostaa tuloksesta oikea taulukko tekstin sijaan. 

5 Kokemuksia ja oppimista
Erkka-sovelluksen jatkokehittäminen on ollut omalla tavallaan mielenkiintoinen ja haasteellinen työ. Aluksi lähdin jatkokehittämään sitä hieman vähemmän motivoituneena, sillä epäilin sovelluksen rakenteen ja sen toiminnan hahmottamisen olevan työläs prosessi. Toisaalta työn tekoa motivoi ymmärrys siitä, että saavutuksista olisi välitöntä hyötyä kevään 2005 kurssin Henkilökohtaisen tiedonhallinnan perusteet pitämisessä.

5.1 Ohjelmointikieli

Java oli tullut minulle tutuksi jo muutamilla kursseilla ja vuoden 2003 Ohjelmointi 2 –kurssin ohjauksien yhteydessä. Olio-ohjelmointi oli myös tuttua C++:sta. Tapahtumapohjaista ohjelmointia oli opeteltu Delphillä, mutta jouduin opiskelemaan vastaavien asioiden toteutustavan Javalla.
Aikaa kului myös yllättävän paljon käyttöliittymän toteuttamiseen. Ongelmia tuottivat hankalasti hallittavat layout-mallit, vaikka niiden komponenttien asemointilogiikassa on samankaltaisuuksia esimerkiksi WWW-sivun lohkojen asemoinnin kanssa. Query-välilehti skaalautuu nyt hyvin ikkunan kokoon.
5.2 Ohjelmistonkehitystyökalu

JBuilder-ohjelman käyttö tuli monilta osilta aiempaa tutummaksi. Asensin Eclipsenkin, mutta päädyin kuitenkin käyttämään jo opittua ympäristöä. Koin erittäin hyödylliseksi Debug-työkalun, jolla sain käytyä ohjelmakoodia rivi kerrallaan. Tämä yhdistettynä sopiviin muuttujien tarkasteluun Watch-toiminnolla paljasti useimpien ohjelmointivirheiden sijainnin. Erittäin hyödyllinen toiminto Enterprise-versiossa oli mahdollisuus Debug-tilassa ”maalata” koodista metodeja ja laskutoimituksia, joiden sen hetkisen tulokset sai suoraan esiinponnahtavaan tekstiin.
Graafisen ulkoasun toteuttamiseen tarkoitettu Design-tila sen sijaan oli melko kankea ja useampaan kertaan sain tuhottua järkevän asettelun. Lisäksi muutokset Design-tilassa saattoivat tehdä virheitä koodiin, joita piti käsin paikata.
5.3 XML-tekniikat

Opin erittäin paljon hyödyllisiä taitoja XML-dokumenttien ohjelmallisesta käsittelystä. Tiedostoon tallentaminen oli tehty XML-muotoisena. Myös SQL-muunnoksen välivaiheen tiedostojen muoto oli XML:ää. Tällaisten tietojen avaamiseen, käsittelyyn ja tallentamiseen käytettiin Document Object Model -rajapinnan mukaisia toteutuksia. Tutuiksi tulivat puun solmujen läpikäynti, dokumentin hierarkinen rakenne, solmujoukkojen käsittely ja puun sarjamuotoistaminen tiedostoksi.
XSL tuli myös tutuksi muunnoksissa. Tommi Lahtonen korjasi muutamia ongelmia XSL-sivuissa, mutta päätin itse opetella, mitä XSL:llä saa aikaan. Tein myös muutaman tärkeän korjauksen XSL-tiedostoihin. Nyt taulujen viitteet ja yhdistetyt avaimet tulevat oikein SQL:ään. Tämän toteuttaminen ei ollut ollenkaan triviaali operaatio, vaan vaati huomattavaa opiskelua mm. W3C:n dokumentaatioista. Luonnollisesti piti perehtyä myös Erkka-ohjelman XSL-tiedostojen toimintaan. 

Kolmas välttämätön taito oli osata käyttää XPathia. Tämä oli tarpeen DOM-puiden käsittelyssä, kun haluttiin valita tiettyjä elementtejä. XPath oli myös olennaisessa osassa XSL-muunnoksissa, kun täytyi tehdä ehdollisia valintoja ja elementtien läpikäyntejä.

5.4 Tietokannat

Kyselytyökalun tekeminen opetti paljon siitä, miten Javalla muodostetaan tietyntyyppisiä tietokantayhteyksiä, miten SQL-kyselyjä voidaan suorittaa ja miten tulokset saadaan järkevässä muodossa ulos. Tietokantojen käsittely oli jossain määrin tuttua Java-kurssilta, mutta asiaa oli kuitenkin kerrattava Java-dokumentaatioista jonkin verran. Lisäksi oli selvitettävä WWW-sivuja ja uutisryhmiä lukemalla, millä parametreilla tietokanta-ajurit toimivat. Oma lukunsa oli OpenOffice Base –tietokantojen käsittely, jossa kerroin luvussa 3.1. Zip-pakettien käsittely Javalla oli myös uutta asiaa, eikä aivan niin helppoa kuin olisi aluksi luullut.
5.5 Algoritmien suunnittelu

Eräs mielenkiintoinen tehtävä oli toteuttaa tauluja luovien SQL-lauseiden järjestely siten, että ne voidaan ajaa suoraan tietokantaan ilman virheitä. Tässä oli huomioitava taulujen väliset suhteet ja niiden kardinaalisuudet. Lisäksi oli huomioitava erikoistapaukset, kuten kohteet, jotka viittavat toisiinsa rengasmuodostelmassa.
5.6 Versionhallinta
Erikoistyön toteutuksen eräänä puutteena voi pitää huonoa versionhallintaa. Tästä olisi ollut todella paljon hyötyä, sillä nykyinen hakemiston kopiointi ja uudelleennimeäminen ei ehkä ollut kaikkein toimivin tapa. Aina en edes ollut varma, mikä on uusin versio. Tutustuin projektin loppuvaiheissa CVS-ohjeistukseen, mutta en päässyt käyttämään sitä heti tunnuksien puuttumisen vuoksi.
6 Yhteenveto

Erkka-ohjelman ensimmäisen version laajassa koekäytössä huomattiin useita käyttöä haittaavia puutteita, joita jatkokehityksessä lähdettiin korjaamaan. Jatkokehityksen tärkeimpänä tavoitteena oli ohjelman toimintavarmuuden parantaminen, jossa onnistuttiin melko hyvin. Uutena ominaisuutena Erkka-ohjelmaan toteutettiin kyselytyökalu, jota on helppo käyttää henkilökohtaisten tietokantojen kanssa. Erikoistyö on antanut runsaasti ohjelmointikokemusta.
Erkka-ohjelmaan jäi kehitettävää. Sovelluksen yhteensopivuutta vanhempien Java-versioiden kanssa voisi parantaa. Piirtotyökalulla voi tällä hetkellä piirtää vain tietyntyyppisiä ER-kaavioita. Puuttuvia ominaisuuksia ovat esimerkiksi alityypit, moniarvoiset ominaisuudet ja itseensä viittaavat kohteet. Sovelluksen käytettävyyttä voisi edelleen parantaa toteuttamalla leikepöytään liittyvät toiminnot.
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