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Annotatsioon

Kiesoleva bakalaureusetdo eesmairk oli edasi arendada ja tdiustada teksti- ja ldhtekoo-
diredaktorile Notepad++ loodud pistikprogrammi NppDB. Varasemad t66d olid loonud
unikaalse funktsionaalsusega pistikprogrammi SQL-koodi eelkontrolliks, kuid selle ka-
sutusmugavus ja funktsionaalsuste hulk jdid alla kaasaegsetele SQL-haldusvahenditele.
Seetottu keskendus edasiarendus kahele eesmirgile: esiteks programmi kasutusmugavuse
oluline parandamine ja teiseks uute, viirtust lisavate funktsionaalsuste implementeerimi-

ne.

Too eesmargi tiditmiseks selgitati 14bi pohjaliku analiiiisi vilja pistikprogrammile vajali-
kud ja mdistlikud funktsionaalsused. Analiiiis holmas iiheteistkiimne erineva SQL-lausete
kdivitamise ja haldamise tooriista vordlust ning kiisitluse teel tagasiside kogumist seits-
melt andmebaasikeelte aktiivselt kasutajalt, et moista, milliseid tdiendusi nemad vajalikuks
peavad. Samuti vOeti arvesse varasemates 1oputoddes vilja toodud tidiendusvajadusi ning

uuriti tehisintellekti vestlusrobotite kaasamist SQL-vigade parandamisse.

Arendust60 viidi 14bi iteratiivsel viisil. Uusi lahendusi testisid ja valideerisid nii t606 autor
iseseisvalt kui ka koos juhendajaga iganddalastel kohtumistel. Arendustsiikli 10pus koguti
tdiendatud pistikprogrammi kohta tagasisidet ka samadelt kasutajatelt, kes osalesid ana-

litsis.

Kiesoleva to0 tulemusena valminud tarkvara on avatud ldhtekoodiga. See avaldati MIT lit-

sentsiga ja on avalikult kittesaadav GitHub’ist aadressilt: https://github.com/stenarm/NppDB

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 28 lehekiiljel, 8 peatiikki, 8 joonist,
19 tabelit.



Abstract
Enhancement of a Plugin that Simplifies SQL Programming in
the Notepad++ Source Code Editor

The primary aim of this bachelor’s thesis was to further develop and improve NppDB, a
plugin created for the Notepad++ text and source code editor. The NppDB plugin, buil-
ding upon prior thesis work of students of Tallinn University of Technology, offered a
unique functionality for pre-checking and executing SQL code. However, it lagged be-
hind contemporary SQL management tools such as DataGrip, DBeaver, DbSchema, and
DbVisualizer in terms of user-friendliness and the breadth of features. This development
initiative was therefore intended to achieve two main objectives: firstly, to significantly
enhance the program’s user-friendliness, and secondly, to introduce new functionalities

that would provide users with greater value and a more comprehensive toolset.

To achieve these objectives, a systematic approach was adopted, beginning with a thorough
analysis to identify necessary and reasonable functionalities for the plugin. This analytical
phase was multifaceted. It involved a comparative study of eleven existing tools for execu-
ting and managing SQL queries, assessing their features related to SQL execution and
validation, and their overall usability. Concurrently, crucial feedback was gathered from
seven active users of database languages through a web-based questionnaire. This survey
aimed to understand their expectations, identify pain points with the existing NppDB, and
pinpoint functionalities they deemed essential for an improved experience. Furthermore,
development needs and suggestions identified in the previous theses concerning NppDB
were carefully considered and integrated into the planning. An additional area of inves-
tigation within this phase was the potential for integrating Artificial Intelligence (Al) by
leveraging Large Language Models (LLMs) like ChatGPT, Gemini, and Claude to assist

users in SQL error correction through effective prompt generation.

The development process itself was structured around an iterative software development
methodology, adhering to agile principles. Following the pre-analysis, a release plan was
formulated in collaboration with the thesis supervisor, who acted as the product owner.

Tasks were prioritized, and complexity was estimated using the Fibonacci sequence. The



development cycle consisted of several iterations, typically lasting 6-8 days, each begin-
ning and concluding with review meetings with the supervisor. This iterative approach
allowed for flexibility, such as addressing unforeseen issues and changing iteration plans if
deemed necessary. New functionalities were implemented, and existing ones were refined
based on the established plan. A key focus was on improvements like enabling SQL state-
ment checking without an active database connection and enhancing the user interface for
managing database connections and viewing query results. The integration of Al-assisted
SQL error diagnosis, by generating contextual prompts for LLMs, was a notable new

feature.

Testing and validation were integral to each development iteration. The author conducted
independent testing to ensure the correctness and completeness of new solutions. These
solutions were further validated during weekly meetings with the supervisor, who provided
critical feedback and identified potential edge cases. At the end of the overall development
cycle, the enhanced NppDB plugin was presented to the same group of seven validators
who had participated in the initial analysis phase. Their feedback on the usability and uti-
lity of the newly implemented features was collected through a subsequent questionnaire,

providing valuable insights into the practical impact of the enhancements.

The software developed as a result of this work is an open-source Notepad++ plugin
with improved usability and new features, including Al-assisted SQL error troubleshoo-
ting. It has been released under the MIT license and is publicly available on GitHub at:
https://github.com/stenarm/NppDB, allowing for community access and further contribu-
tions. The thesis details the analytical, developmental, and validation processes undertaken
to achieve these enhancements, providing a comprehensive account of the improvements

made to the NppDB plugin.

The thesis is written in Estonian and contains 28 pages of text, 8 chapters, 8 figures, and
19 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

Microsofti arendatav avatud ldhtekoodiga programmeerimisraamistik
Parseri generaator (ANother Tool for Language Recognition) [1]
Objektorienteeritud programmeerimiskeel

Microsofti loodud SQL-andmebaasisiisteem, mis on moeldud peami-
selt lauaarvutitele ja vidiksematele vorgukeskkondadele [2]
Notepad++ pistikprogramm, mis vdimaldab tihenduda erinevate and-
mebaasidega, et redaktoris SQL lauseid kiivitada ja kontrollida [3]
Paketid .NET rakendustes, mis lihtsustavad oluliselt koodi ja funkt-
sionaalsuse taaskasutamist ning soltuvuste haldamist [4]

Viiksem programm, mis lisab suuremale programmile uusi funktsio-
naalsuseid [5]

Avatud ldhtekoodiga objekt-relatsiooniline andmebaasisiisteem [6]
Structured Query Language, relatsioonilise andmemudeli alusel vil-

jatootatud andmebaasikeel [7]
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1 Sissejuhatus

Kiesolev bakalaureusetod keskendub tekstiredaktoris kasutatava SQL-lausete analiiiisi
ja kdivitamise voimalusega pistikprogrammi kasutusmugavuse analiiiisile ning edasisele

arendamisele.

1.1 Taust ja probleem

2023. aasta kevadsemestril kaitstud magistritoé "MS Accessi andmebaasides SQL prog-
rammeerimist lihtsustava pistikprogrammi loomine ldhtekoodiredaktorile Notepad++"raames
kavandas ja arendas autor Priit Post pistikprogrammi, mis voimaldas Notepad++ redak-
toris kdivitada SQL lauseid MS Access andmebaasis ning andis kasutajale tagasisidet

kiivitatavates lausetes esinevate probleemide kohta [8].

Antud programmi arendas edasi Andres Eelma 2023. aasta stigissemestril kaitstud ba-
kalaureusetdo "Lahtekoodiredaktoris Notepad++ SQL programmeerimist lihtsustava pis-
tikprogrammi edasiarendamine MS Accessi ja PostgreSQL jaoks"kirjutamise raames [9].
Autor lisas programmile juurde voimekuse iihenduda PostgreSQL andmebaasidega ning

tdiendas SQL lausete vigade otsimise funktsionaalsust.

Nende kahe t60 tulemusena valminud ja tdiendatud pistikprogrammil NppDB [10] on
unikaalne funktsionaalsus ilma SQL lauset kiivitamata SQL koodi eelkontrollida ning
kasutajale otsest tagasisidet anda. Kasutusmugavuse ja arusaadavuse poolest on aga antud
rakendus norgem kui teised SQL lauseid kéivitada ja kontrollida voimaldavad rakendused,
nditeks DataGrip [11], DBeaver [12], DbSchema [13] ja DbVisualizer [14].

Valdkonna konkurentsitihedust ja kiiret arengut illustreerib asjaolu, et isegi laialt levinud
ja pika ajalooga tooriistad nagu Microsoft Access saavad pidevalt olulisi uuendusi. Niiteks
teatas Microsoft 2024. aasta novembris uue funktsionaalsuse Monaco SQL Editor integ-
reerimisest Accessi Microsoft 365 versiooni. See uus redaktor toob Accessi kasutajateni
kaasaegsed funktsioonid nagu tdiustatud siintaksi esiletdstmise, automaatse koodilopeta-
mise, reanummerdamise, kommentaaride eraldi talletamise, ligipadsu laiendatud kiskude
valikule 1dbi paremkliki meniiii ning heleda/tumeda teema toe, parandades oluliselt SQL-

koodiga to6tamise kogemust [15][16].

Samas tuleb arvesse votta ka asjaolu, et 2025. aasta mirtsi seisuga on redaktoril veel
mitmeid teadaolevaid probleeme, sealhulgas aeglane laadimine, kommentaaride lisamise
piirangud vaid lause algusesse ning kasutajaliidese kiditumisega seotud ebakdlad, mille
parandamisega Microsoft aktiivselt tegeleb [16]. See nditab, et ka suurtootjate uued funkt-

sioonid ldbivad iteratiivset arendus- ja parendustsiiklit, mis on sarnane kédesoleva 16put6o
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raames NppDB pistikprogrammiga tehtavale toole.

1.2 Ulesandepiistitus

Kéesoleva bakalaureuset6o eesmirk on NppDB pistikprogrammi veelgi tdiustada. Eesmér-
giks ei ole lisada uute andmebaasisiisteemide tuge, vaid oluliselt tdiustada tuge olemas-
olevatele andmebaasisiisteemidele, muutes protsesse mugavamaks ja lihtsamini arusaada-

vamaks ning lisades uusi funktsionaalsuseid, mis kasutajakogemust paremaks muudavad.

Kdigepealt on vaja teha pdhjalik analiiiis, et leida, milliseid funktsionaalsuseid on pistik-
programmile vaja ja moistlik lisada. Selleks tuleb vorrelda erinevaid SQL lauseid kiivita-
da vdoimaldavaid programme eesmérgiga leida funktsionaalsused ning kasutusmugavused,
mis hetkel Notepad++-pohises lahenduses puuduvad. Lisaks tuleb 1dbi viia kiisitlus, et
uurida andmebaasikeeltega tegelevate ekspertide kidest, mida nende arvates antud prog-
ramm juurde vajaks. On ka juba teada moned funktsionaalsused, mida varasemas 10putdos

vajalike tdiendustena vilja toodi.

Seejdrel tuleb pistikprogrammi edasi arendada, mis saab toimuma iteratiivse tarkvaraa-
renduse pohimotetel. Pirast analiilisi loob autor koostods juhendajaga toote vajaduste
nimekirja. To0 autor teeb programmis tdiendusi vastavalt antud nimekirjale ning testib
uusi lahendusi nii ise kui ka koos juhendajaga, kes seda programmi igapédevaselt kasutab.

Lopuks kiisitakse uuesti tagasisidet analiiiisi kaasatud ekspertidelt.

Pistikprogrammi tidiendus peab olema avatud ldhtekoodiga ning avaldatud koodihoidlas
GitHub [17].

1.3 Too struktuur

Bakalaureuset6o koosneb kaheksast peatiikist.

Esimeses peatiikis asub t00 sissejuhatus, kus antakse lilevaade to0 taustast ja probleemist

ning esitatakse lilesandepliistitus.

Teises peatiikis tuuakse vilja to0 protsess, milles kirjeldatakse lahti t66 kirjutamisel 14bi-

tud etapid, ning esitatakse nimekiri kasutatud tooriistadest.

Kolmandas peatiikis analiilisitakse erinevaid SQL lausete kaivitamist ja kontrollimist voi-
maldavaid programme. Samuti tutvustatakse valideerijate hinnangut NppDB pistikprog-

rammile enne tdienduste lisamist.
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Neljandas peatiikis antakse iilevaade tehisintellekti vestlusrobotitest ja nende kasulik-
kusest tarkvaraarenduses. Samuti kirjeldatakse, kuidas NppDB programmis realiseeriti
keelemudelile suunatud viipade (ingl prompt) koostamise funktsionaalsus.

Viiendas peatiikis tuuakse vélja pistikprogrammi véljalaske plaani koostamiseks tehtud

sammud ning arenduse kéigus ellu viidud ning tegemata jainud tdiendused.

Kuuendas peatiikis valideeritakse tdiendatud tarkvara, saades selle kohta tagasisidet pis-

tikprogrammi valideerimiseks kaasatud ekspertidelt.

Seitsmendas peatiikis tuuakse vilja, kuidas 16put6o tegemine kulges ning mida saaks ja

voiks antud seisus rakendusega edasi teha.

Lopuks esitatakse bakalaureusetoo kokkuvote.
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2 Metoodika

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse lahti I6put6o tegemise protsess ning tuuakse vélja selle

tegemise kiigus kasutatud vahendid.

2.1 Too protsess

Antud 16put6o viidi 1dbi kolmes etapis.

2.1.1 Eelanaliiiis

Tarkvaraarendus on nii aja, inimressursi kui ka raha poolest viga kulukas tegevus. Et
tagada ressursside sihipdrane kasutus ning arendada tarkvara, mis on piisiv ja vajab vihe
lisamuudatusi, on maistlik enne arendustdode alustamist teha pohjalik analiiiis. Kidesoleva

16put6o raames viis autor 14bi kaheosalise eelanaliiiisi.
1. Olemasolevaid SQL-i haldamise ja kdivitamise tooriistasid vordlev analiiiis.

2. Valideerijatelt tagasiside kiisimine NppDB pistikprogrammi olemasoleva versiooni
kohta.

Analiitisiosa eesmirk oli tuvastada NppDB pistikprogrammi tugevused ja ndorkused vor-
reldes teiste turul olevate lahendustega ning leida voimalikke funktsionaalsusi ja kasutus-
mugavuse aspekte, mida NppDB-sse lia. Vordluseks valiti kiimme erinevat SQL lauseid

kidivitada voi kontrollida véimaldavat rakendust. Valikukriteeriumid olid jargmised:

* Populaarsus ja turuosa: Kaasati laialt levinud ja tunnustatud tooriistu (nt DataGrip
[11], DBeaver [12], DBVisualizer [14]), et mdista toostusstandardeid ja kasutajate

ootusi.

* Funktsionaalne mitmekesisus: Valikusse lisati erinevat tiilipi rakendusi — nii ka-
sutaja arvutisse installeeritavaid graafilise kasutajaliidesega programme, veebipohi-
seid lahendusi kui ka kdsureapohiseid tooriistu (nt SQLFIuft [18]), et saada iilevaade
erinevatest lihenemistest SQL-1 haldamisele.

* Spetsiifilised omadused: Otsiti rakendusi, mis pakuvad NppDB-s puuduvaid voi
vidhearenenud funktsioone, niiteks tdiustatud SQL-i vormindamist, iihendusevaba

lausete kontrolli voi spetsiifilisi dialektipohiseid abivahendeid.

» Kiittesaadavus ja otsingutulemused: Analiiiisitud tarkvarad leiti internetist, kasu-
tades Google otsingumootorit, mis peegeldab tavakasutaja viisi sarnaste tooriistade

leidmiseks.
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Analiiiisitud tarkvarad:

1. Notepad++ koos NppDB ja Free Notepad++ SQL Formatter pistikprogrammidega.
See on kéesolevas t00s edasiarendatava tarkvara versioon enne tdienduste tegemist

(kasutaja arvutisse installeeritav)

2. SQLFluff 3.4.0 [18] (kédsureapdhine)

3. DataGrip 2024.2.2 [11] (kasutaja arvutisse installeeritav)

4. CodersTool [19] (veebipdhine)

5. SQL Fiddle [20] (veebipShine)

6. ExtendsClass [21] (veebipdhine)

7. FlySpeed SQL Query 4.10.3.1 [22] (kasutaja arvutisse installeeritav)
8. DBeaver 24.2.3 [12] (kasutaja arvutisse installeeritav)

9. DBSchema 9.6.3 [13] (kasutaja arvutisse installeeritav)
10. DBVisualizer 24.2.2 [14] (kasutaja arvutisse installeeritav)

11. Visual Studio Code Database Client 7.6.3 [23] (kasutaja arvutisse installeeritav)

Vordluseks valitud funktsionaalsused ja kasutusmugavuse aspektid (tipsemalt kirjeldatud

tabelites 1 ja 2) leiti jairgmiselt:

* Olemasolevad NppDB funktsioonid: Hinnati NppDB-s juba olemasolevate vdi-

maluste realiseerimist vorreldes teiste todriistadega.

* Juhendaja sisend: Kaasati funktsionaalsusi, mille puudumisele vdi parendusva-
jadusele NppDB-s juhtis tdhelepanu I6putdo juhendaja (nt lausete iihendusevaba
kontroll).

* Autori tihelepanekud: Lisati funktsionaalsusi, mida t66 autor pidas NppDB jaoks
kasulikuks ja mis teistes sarnastes tooriistades esinesid (nt parendusettepanekute

tegemine ja nende kopeerimise vdoimalus).

» Vordlusanaliiiisi kidigus ilmnenud: Uurides teisi programme, tuvastati tdiendavaid
kasulikke omadusi, mida NppDB-s ei olnud (nt kdivitatud lausete ajaloos vigade ja

paranduste kuvamine).

Iga analiiiisitud tarkvara puhul hindas autor subjektiivselt iga tuvastatud funktsionaalsuse
olemasolu ja kasutusmugavust. Kui funktsionaalsus programmis puudus, jdeti vastav tabeli
lahter tiihjaks. Olemasolevatele funktsionaalsustele anti hinnang kolmepallisiisteemis (A,
B, O), kus:
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* Hinnang A (viga mugav ja intuitiivne kasutada): Funktsionaalsus on kergesti lei-
tav, selle kasutamine on loogiline ja ei vaja eraldi juhendamist ega pikemat Gppimist.

Kasutajakogemus on sujuv ja efektiivne.

* Hinnang B (normaalselt mugav ja arusaadav kasutada): Funktsionaalsus on
leitav ja kasutatav, kuid voib vajada liihikest tutvumist voi abiinfo lugemist. Mo-
ned aspektid voivad olla vihem intuitiivsed, kuid iildiselt on funktsioon toimiv ja

eesmdrgipérane.

* Hinnang C (ebamugav ja keeruline kasutada): Funktsionaalsust on raske lei-
da, selle kasutamine on segane, ebaloogiline voi nduab pohjalikumat juhendamist.

Kasutajakogemus voib olla frustreeriv voi aegandudev.

Selle hindamissiisteemi eesmark oli saada struktureeritud iilevaade erinevate tooriistade
tugevustest ja norkustest ning tuvastada parimaid praktikaid, mida NppDB arendamisel

arvesse votta.

Teise eelanaliilisi osana kaasati seitse valideerijat, kes andsid tagasisidet NppDB pis-
tikprogrammi olemasolevale versioonile (enne kiesoleva t60 raames tehtud tdiendusi).
Valideerijad leidis t66 autor enda tutvusringkonnast. Koik valideerijad on omandanud
IT-alase korghariduse ning puutuvad regulaarselt kokku voi on varem kokku puutunud
andmebaasidega ning SQL lausetega tootamisega. Esialgse tagasiside kogumiseks kasu-
tati veebipohist kiisimustikku, mille eesmérk oli saada iilevaade valideerijate kogemustest

NppDB pistikprogrammi toonase versiooniga. Kiisimustik keskendus jargmistele aspekti-
dele:

* Intuitiivsus ja arusaadavus: Paluti vilja tuua funktsionaalsused, mida valideeri-
jad pidasid koige intuitiivsemaks ja kergemini mdistetavaks ning pohjendada oma

valikut.

* Segadust tekitavad aspektid: Kiisiti, millised programmi osad voi funktsioonid
tekitasid koige rohkem segadust voi olid raskesti kasutatavad, koos selgitustega,

miks see nii oli.

* Soovitud tidiendused ja puudujiigid: Valideerijatel paluti kirjeldada, milliseid
funktsionaalsusi nad NppDB-le juurde lisaksid v&i millest nad olemasoleva pistik-
programmi kasutamisel puudust tundsid. See avatud kiisimus andis véairtuslikku

sisendit voimalike uute arendussuundade kohta.

» Taustainfo: Koguti ka infot valideerijate haridustaseme ja andmebaasisiisteemidega

tootamise kogemuse kohta.
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Valideerijate iilesanne oli testida pistikprogrammi ja seejdrel tdita kiisimustik. See ai-
tas tuvastada olemasoleva versiooni peamised probleemkohad ja kasutajate ootused, mis
omakorda suunasid edasist arendustood. Tapsemad vastused kiisimustele nii valideerijate

tausta kui ka eelanaliiiisi kdigus kogutud sisendi kohta on vilja toodud Lisas 2.

2.1.2 Viljalaske plaani koostamine

Eelanaliiiisi tulemusena koostas autor voimalike tdienduste nimekirja (tabel 3), kuhu ta

koondas:

1. funktsionaalsused, mida vorreldi eelanaliiiisis erinevate rakenduste vahel, aga mida

pistikprogrammis NppDB veel ei eksisteeri,

2. valideerijate soovitused, mida autor kogus arendusele eelneva kiisitluse kidigus (Lisa
2),

3. autori ja juhendaja ideed, mida nad iihiselt hindasid vajalikeks, aga mis ei tulnud

eelanaliitisi kdigus vilja.

Oli selge, et koiki voimalikke tdiendusi pole voimalik 16put6d mahtu arvestades iihe aren-
dustsiikliga realiseerida. Seetottu oli vaja koostada viljalaske plaan. Viljalaske plaani
koostamiseks kasutati agiilset viljalaske planeerimist [24]. Antud t60 kontekstis on too-

teomanikuks juhendaja. Arendusmeeskonna asemel on iiks arendaja, kelleks on to66 autor.

Juhendaja miiras tdienduste esialgse prioriteedi. Autor toi iga tdienduse juures vilja
esialgse keerukuse hinnangu ning seda tdiendust realiseerinud programmide arvu voi seda
tdiendust soovitanud valideerijate arvu, kui need tdiendused olid antud eelanaliiiisi osa-
dest tulenevad. Keerukuse hinnangutena kasutati Fibonacci jada arve. Lisaks mééras autor
iteratsioonide ajakava ning otsustas prioriteetide jarjekorra ning keerukuse hinnangute
pohjal, millises iteratsioonis millised funktsionaalsused implementeerida. Seejirel arutati
tulemus tiheskoos 1dbi ning lepiti kokku t60sse minev viljalaske plaan. Esialgne viljalaske

plaan on esitatud Lisas 3.

2.1.3 Tarkvaraarendus koos jooksva tagasiside kiisimisega

Loputdo arendus toimus agiilsel viisil, iteratsioonidena. Iteratsioonid olid 6-8 pédeva pi-
kad ning algasid ja 10ppesid t60 autori ja juhendaja vaheliste kohtumistega. Kohtumistel
tegi t60 autor juhendajale demo valminud funktsionaalsustest ja muudatustest, juhendaja
esitas autorile kiisimusi ja muudatusettepanekuid ning iiheskoos lepiti kokku jargmise

iteratsiooni tdpne plaan.
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Tarkvaraarenduse protsessi kédigus tuli ette ka olukordi, kus tuli asju teha paika pandud
viljalaske plaanist erinevalt. Esimene néide sellest oli kohe enne esimest iteratsiooni, kui
to0 autor avastas, et moned NppDB pistikprogrammis kasutatavad NuGet Package’id olid
aegunud ning ei vdoimaldanud enam koodi kompileerida. Seega esimene iteratsioon ku-
luski just selle probleemi lahendamiseks. Muud viiksemad erinevused esialgse viljalaske
plaani ja tegelike iteratsioonide vahel tulenesid sellest, et mone iteratsiooni plaan tdideti
algselt kavandatust kiiremini, mis voimaldas autoril valmis teha ka mone hilisemaks pla-

neeritud viiksema funktsionaalsuse. Tegelik viljalaske plaan on esitatud Lisas 4.

Lisatud funktsionaalsuste testimine toimus kahes etapis. Algse testimise viis arenduse
kidigus 1dbi too autor ise, et tagada uute funktsionaalsuste korrektsus ja valmisolek. Tes-
timise teine etapp toimus t00 autori ja juhendaja kohtumistel, kus juhendaja kiisis t60
autori kdest uute funktsionaalsuste kohta tipsustavaid kiisimusi ning toi vilja voimalikke
erandjuhtusid. Mitmel korral tdi testimise teine etapp vilja problemaatilisi kohti, mida to6

autor ise ei olnud arenduse kéigus leidnud ning mida jargmise iteratsiooni kiigus parandati.

Pirast iteratsioonide 16ppu lasi t66 autor antud 16putdo jaoks leitud seitsmel valideerijal
uuendustega pistikprogrammi testida. Valideerijad esitasid enda arvamuse uute funkt-
sionaalsuste kohta vastates t66 autori koostatud veebipohisele kiisimustikule. Tapsemad
vastused antud valideerimise kdigus kiisitud kiisimuste kohta on vilja toodud lisas 5.

Valideerijate tagasiside alusel joudis autor veel teha viiksemaid tdiendusi.

2.2 Kasutatud tooriistad

Kéesoleva 10putdo eesmirkide saavutamiseks kasutati varasemalt loodud pistikprogram-
mi NppDB [10] ning ldhtekoodi redaktorit Notepad++ [25] versioon 8.4.7. SQL lausete
tootlemiseks kasutati parseri generaatorit ANTLR4 [1].

Tarkvara arendati C# [26] keeles ja .NET [27] raamistikus, arendustoddeks kasutati tark-
vara JetBrains Rider [28].

Veebikiisitluste labiviimiseks kasutati Google Forms [29] keskkonda. Kohtumisteks ju-
hendajaga kasutati MS Teamsi [30]. Valminud tarkvara avaldati GitHubis [17].
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3 Olemasolevate SQL lausete kiaivitamist ja kontrollimist

voimaldavate programmide analiiiis

Selles peatiikis esitatakse NppDB programmi tdienduste eelanaliitisi tulemused.

Tabelis 1 ja 2 on veergudes esitatud arvud viited jaotises 2.1.1 esitatud programmidele.

3.1 Funktsionaalsused ja kasutusmugavused seoses SQL lausete kai-
vitamisega

SQL lausete kdivitamise analiiiisist tabelis 1 ilmnes, et installeeritavad rakendused ei voi-

malda tavaliselt lauseid kontrollida ilma aktiivse andmebaasiiihenduseta. Seda voimalda-

vad vaid veebilehitseja ja kisurea-pohised programmid. Kasutaja arvutisse installeeritavad

rakendused pakuvad kasutajale palju rohkem SQL lausete kirjutamisega seonduvat abi.

Tabel 1: SQL lausete kaivitamisega seotud funktsionaalsuste analiiiis.

1.2 [3. /4.5 ]6.|7.8.1]9.]10.] 11.
Graafiline kasutajaliides B BB/ B|B|B B|B| B
Tootab iihendusevabalt B B|B|B

Nouab andmebaasiiihendust | B
SQL votmesonade pakkumi-
ne

Tabelite nimede pakkumine
Veergude nimede pakkumine
Kiivitatava osa valimine
Kaéivitatud lausete ajaloo vaa-
tamine

Ajaloos kuvatakse ka lausete
vead

Ajaloos kuvatakse pakutud
parandus

B| A

> wm O
® | = > |

> W aal > >
o (B> > P

os]

3.2 Funktsionaalsused ja kasutusmugavused seoses SQL lausete kont-

rollimisega

SQL lausete kontrollimise analiiiisist tabelis 2 ilmnes, et arvutisse installeeritavad raken-
dused annavad kasutajale rohkem tagasisidet kui veebilehitseja ja kidsurea-pohised prog-
rammid. Enamik neist rakendustest pakub leitud vigadele parandusi ning kolmes neist
saab parandust ka kopeerida. Hetkel ei paku iikski analiiiisitud rakendus uut ja paranda-

tud lauset ning pakutud parandus asub kas lause kiivitamise tulemuse asemel voi eraldi
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hiipikaknas.

Tabel 2: SQL lausete kontrolliga seotud funktsionaalsuste analiiiis.

1.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Stiilivigade automaat-

kontroll

Automaatse
voimalus

stiiliparanduse

Lause sisu kontrollimise voi-
malus (andmebaasiiihendus
on loodud)

Lause sisu kontrollimise voi-
malus (andmebaasiiihendus ei
ole loodud)

Vea kirjeldus kirjutatakse
kontrollitud lauseid sisalda-
vasse faili

Pakub leitud veale paranduse

Parandus asub kuvatud vea
juures

Parandust saab kopeerida

Parandus kirjutatakse kontrol-
litud lauseid sisaldavasse faili

Pakub parandatud lause

Parandatud lause asub kuva-
tud vea juures

Parandatud lauset saab kopee-
rida

Parandatud lause kirjutatak-
se kontrollitud lauseid sisal-
davasse faili
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3.3 Valideerijate hinnang pistikprogrammile NppDB enne taienduste

lisamist

Nagu mainitud alajaotises 2.1.1, koguti eelanaliiiisi teise osana tagasisidet seitsmelt va-
lideerijalt NppDB pistikprogrammi toonase versiooni kohta. Nende hinnangul oli pistik-
programmi kdige intuitiivsemaks ja arusaadavamaks osaks neljal juhul seitsmest iihenduste
haldur (Connection manager) ning selle kaudu andmebaasi lisamine ja iihendamine (Li-
sa 2, tabel 4). Peamise segadust tekitava asjaoluna t0id neli valideerijat vilja SQL-lause
kaivitamise F9 klahvivajutusega, kuna see ei tootanud alati jarjepidevalt ning polnud in-
tuitiivne (Lisa 2, tabel 5).

Avatud kiisimusele voimalike tdienduste kohta andsid valideerijad mitmesuguseid ja ka-
sulikke ideid, millest moned kattusid ka teiste programmide analiiiisil leitud funktsio-
naalsustega. Nditeks toodi korduvalt vilja vajadus parema SQL-siintaksi esiletdstmise
jarele, mis aktiveeruks kohe uue faili avamisel voi andmebaasiiihenduse loomisel, ilma et
peaks faili eraldi sql-laiendiga salvestama. Samuti sooviti tdiustatud automaatldpetamise
funktsionaalsust (autocomplete), mis pakuks soovitusi vastavalt iihendatud andmebaasi
struktuurile. Mitmed valideerijad mainisid ka vajadust mugavama lausete kdivitamise ja-
rele, nditeks vOoimalust kdivitada lause soltumata kursori asukohast real voi kiepirasema
nupu lisamist F9 asemel. Lisaks pakuti vilja ideid nagu tehingute kinnitamise ja tiihista-
mise (Commit ja Rollback) funktsionaalsuse lisamine, piringu tulemuste parem haldamine
(nt koikide tulemuste vahelehtede korraga sulgemine) ning selgemad tooriistavihjed ja le-
gendid kasutajaliidese elementide mdistmiseks (Lisa 2, tabel 6). Kdik need ettepanekud
lisati autori poolt voimalike tdienduste nimekirja (tabel 3) ning need andsid olulist sisendit

viljalaske plaani koostamiseks.
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4 Tehisintellekti kaasamine SQL vigade parandamisse

Kuna pistikprogrammi iiks kasulik funktsionaalsus oleks SQL vigade paranduste vilja-
pakkumine ja suured keelemudelid on viimastel aastatel hoogsalt arenenud, siis tekkis
mote, et tarkvara voiks paranduse asemel genereerida viiba, millega kasutaja saaks oma

eelistatud keelemudelilt kiisida vigase lause parandust ja tagasiside selle lause kohta.

Selles peatiikis analiiiisitakse erinevaid teadusartikliteid ja juhendeid, saamaks ideid

NppDB pistikprogrammis tehisintellekti vestlusrobotile viiba e prompti genereerimiseks.

4.1 Tehisintellekti vestlusrobotid

Tehisintellekti vestlusrobotid e vestlusbotid, tuntud ka kui juturobotid, on tehisintellektil
pohinevad siisteemid, mis on loodud inimestega loomulikus keeles suhtlemiseks. Paljud
kaasaegsed vestlusrobotid, naiteks OpenAl loodud ChatGPT [31], Google’i arendatud
Gemini (varasemalt Bard) [32] ning Anthropicu Claude [33], baseeruvad suurtel keele-
mudelitel (LLM — Large Language Models). Need mudelid on treenitud tohutul hulgal
tekstilistel andmetel, mis voimaldab neil mdista konteksti, genereerida inimestele mais-
tetavat teksti, vastata kiisimustele, tolkida keeli ning isegi luua loomingulist sisu. Kuigi
tildotstarbelised vestlusrobotid on laialt levinud, arendatakse neid ka spetsiifilistele vald-

kondadele, niiteks klienditeenindusele voi haridusele, kohandatud lahendusi.

Tehisintellektil pohinevad todriistad on programmeerimismaastikul muutumas iiha po-
pulaarsemaks, pakkudes arendajatele tuge mitmesuguste iilesannete tditmisel. Niiteks
GitHub Copilot, mis on treenitud miljardite koodiridade pohjal, on ndidanud mérkimis-
vadrset moju arendajate tooviljakusele, aidates neil tilesandeid tdita oluliselt kiiremini, eriti
rutiinsete ja korduvate koodildikude genereerimisel [34]. Samas on laialt kasutatavad kee-
lemudelid nagu ChatGPT osutunud programmeerimisel viga mitmekiilgseteks abilisteks,
suutes genereerida koodi, aidata vigade otsimisel ja parandamisel, selgitades keerukaid
koodildike ning isegi abistades algoritmide disainimisel [35]. Kuigi need vahendid paku-
vad mirkimisvédrset voimalust programmeerimise kiirendamiseks ja lihtsustamiseks, on
oluline meeles pidada, et nende genereeritud viljundid vajavad koodi digsuse, turvalisuse
ja optimaalsuse tagamiseks kriitilist hindamist ja inimeste poolset kontrolli [35]. See tode-
mus on asjakohane ka SQL vigade parandamisel, kus tehisintellekti pakutud lahendused

voivad vajada kontekstipohist kohandamist ja valideerimist.

21



4.2 Efektiivse viiba koostamine

Efektiivse viiba koostamine on viga téhtis selleks, et saada suurtelt keelemudelitelt (LLM)
voimalikult tdpseid ja asjakohaseid vastuseid. Parimate praktikate kohaselt peaks viip ole-
ma voimalikult selge ja spetsiifiline, sisaldades piisavalt konteksti, tdpset iilesande kirjel-
dust ning soovitud viljundi formaati [36][37]. Nditeks SQL vigade parandamisel tdhendaks
see vigase SQL lause, ilmnenud veateate ja kasutatava andmebaasisiisteemi (PostgreSQL
vOoi MS Access) tdpsustamist. Samuti on kasulik anda mudelile persoona e roll, néditeks
paluda tal kdituda kui kogenud SQL-arendaja [37], ning vajadusel pakkuda moningaid
nditeid (few-shot prompting), illustreerimaks oodatavat tulemust [36].

Keerukamate probleemide lahendamisel, nagu siintaksi- voi loogikavigade leidmine ja
parandamine SQL-koodis, vdib oluliselt parandada tulemust, see kui mudelil palutak-
se oma mottekdik samm-sammult lahti kirjutada. Seda toetab Chain-of-Thought (CoT)
promptimismeetod, kus mudelile esitatakse nditeid, mis sisaldavad lahenduskdiguni vii-
nud arutluskiiku, julgustades mudelit sarnast protsessi jargima [38]. Isegi lihtne lisandus
viibale nagu "Let’s think step by step"voib esile kutsuda mudelis parema arutlusvoime
ilma spetsiifiliste ndideteta (zero-shot reasoning) [39]. NppDB pistikprogrammi konteks-
tis tdhendab see, et genereeritav viip tehisintellekti vestlusrobotile peaks sisaldama mitte
ainult veateadet ja koodi, vaid ka juhiseid, mis soodustavad analiiiitilist Iihenemist vea

parandamisele, paludes mudelil selgitada vea pohjust ja pakutud paranduse loogikat.

4.3 Teooria rakendamine NppDB pistikprogrammis

Too autor rakendas eelnevates alapeatiikkides kisitletud teooriaid NppDB pistikprog-
rammi funktsionaalsuse loomisel, mis genereerib kasutajale viiba SQL-lausete vigade
analiiiisimiseks ja parandamiseks tehisintellekti vestlusroboti abil. Genereeritud viip (vt
Lisa 6, joonis 4, tihis 8) moodustati jargides parimaid praktikaid, et vestlusroboti poolt
antava vastuse tdpsus ja kasulikkus oleks voimalikult suur. Eesmérk oli luua voimalikult
universaalne viip, mis sobiks kasutamiseks erinevate laialt levinud suurte keelemudelitega.
Kasutajale antakse voimalus genereeritud viip kopeerida ja kasutada seda enda eelistatud

vestlusrobotis.

Too autor 1dhtus mitmest efektiivse viiba koostamise strateegiast. Esiteks, viip algab vest-
lusrobotile selge rolli madramisega ("You are an expert SQL developer and troubleshoo-
fer."), mis aitab suunata mudeli kditumist ja teadmiste rakendamist vastavalt Google Al
soovitustele [37]. Seejdrel esitatakse probleem selgelt ja struktureeritult, pakkudes kogu
vajalikku konteksti [36][37]. See holmab:

1. Kasutatavat SQL dialekti,
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2. Kogu SQL lauset, milles viga esineb,

3. NppDB enda poolt antud tagasisidet voi veateadet,

4. Vea tipset asukohta koodis, sealhulgas rea- ja veerunumbrit,

5. Vastavat koodilodiku, et anda visuaalset konteksti vea iimbruse kohta.

Parast konteksti andmist esitatakse vestlusrobotile konkreetsed, mitmeosalised juhised
soovitud véljundi kohta [36]. Viibale on lisatud ka otsene palve kasutada selget, nummer-
datud samm-sammulist mottekéiku (" Please, using a clear, numbered step-by-step thought

process:"). Need juhised paluvad mudelil:
1. Selgitada veateate tihendust antud lause ja dialekti kontekstis.
2. Tuvastada vea kdige tdendolisemad pohjused.
3. Pakkuda konkreetset, parandatud SQL koodildiku probleemi lahendamiseks.

4. Vajadusel soovitada SQL-1 parimaid praktikaid sarnaste probleemide viltimiseks

tulevikus.

Otsene juhis kasutada samm-sammulist mottekéiku lisati zero-shot Chain-of-Thought
(CoTl) (ilma niideteta mottekdigu-pohine ldhenemine) viipamise pohimdtteid jirgides
[39]. See, koos iiksikasjalise ja mitmeosalise iilesandepiistitusega, julgustab mudelit prob-
leemi analiititiliselt lahkama ja esitama struktureeritud, 1ibimdeldud ning pohjendatud
vastuse [38]. Selle lahenemisega piiiidis t60 autor maksimaalselt dra kasutada kaasaegsete
suurte keelemudelite voimekust abistada koodi mdistmisel, vigade leidmisel ja paranda-
misel [34][35], pakkudes NppDB kasutajale tdiendavat tuge SQL lausetes leiduvate vigade

parandamisel.

4.4 FErinevate keelemudelite vastuste analiiiis

Et hinnata genereeritud viiba efektiivsust ja erinevate suurte keelemudelite (LLM) vdime-
kust SQL-vigade analiiiisimisel ja parandamisel, esitati jaotises 4.3 kirjeldatud pohimétetel
koostatud viip (Lisa 6, joonis 8) viiele erinevale laialt levinud vestlusrobotile: Google Ge-
mini [32], xAI Grok [40], OpenAl ChatGPT [31], Anthropic Claude [33] ja DeepSeek
Coder [41]. Kdigile mudelitele anti identne viip (Lisa 6, joonis 8), milles sisalduv vigane
SQL lause kasutas PostgreSQL dialekti. Viip sisaldas NppDB poolt genereeritud veatea-
det, vea asukohta ning koodildiku. Mudelitel paluti samm-sammult selgitada veateadet,
tuvastada vea pohjus, pakkuda parandatud koodildiku ning soovitada parimaid praktikaid

sarnaste vigade viltimiseks.
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Koik viis keelemudelit suutsid korrektselt tuvastada probleemi olemuse — alampérin-
gu tagastatud veergude arvu mittevastavuse peaparingu NOT IN tingimuses nimetatud
veergude arvule. Samuti pakkusid kdik mudelid korrektse paranduse, mis seisnes alampa-
ringust liigse veeru (linn) eemaldamises. See nditab, et genereeritud viip oli piisavalt selge
ja informatiivne, et suunata erinevaid mudeleid dige lahenduseni. Vastuste detailsuses ja

esitusviisis esines siiski moningaid erinevusi:

* Google Gemini 2.5 andis vidga pohjaliku ja struktureeritud vastuse. See selgitas
detailselt vea olemust, tdi vilja peamise pohjuse ning pakkus lisaks NOT IN pa-
randusele ka alternatiivset lahendust NOT EXISTS abil, selgitades selle eeliseid
(nt parem NULL-ide késitlemine ja potentsiaalselt parem joudlus). Gemini rGhutas
ka parimaid praktikaid, nagu alampéringute iseseisev testimine ja tabelite aliaste

kasutamine, esitades info kompaktselt.

* xAI Grok 3 pakkus samuti viga detailset ja histi struktureeritud vastust. Sarnaselt
Geminile selgitas Grok pohjalikult vea tagamaid ja pakkus NOT EXISTS alternatiivi
koos selgitustega. Groki vastus oli eriti ulatuslik parimate praktikate osas, tuues vilja
seitse konkreetset soovitust, sealhulgas skeemi eelduste valideerimise ja piringu

joudluse profileerimise.

* OpenAl ChatGPT-4o vastus oli samuti korrektne ja selge. See keskendus peamiselt
NOT IN operaatori korrektsele kasutamisele ja pakkus samuti NOT EXISTS alter-
natiivi. Parimate praktikate osas oli ChatGPT vastus sarnane Geminile ja Grokile,

kuid veidi lithem.

* Anthropic Claude Sonnet 4 lihenes probleemile samuti samm-sammult, pakkudes
mitmeid véimalikke paranduslahendusi (Solution A, B, C), sealhulgas ka varianti,
kus vorreldakse mitut veergu (eeldusel, et see oli kasutaja soov). See niditab mudeli
voimet kaaluda erinevaid stsenaariume. Parimate praktikate loetelu oli pohjalik ja

sarnanes teistele mudelitele.

* DeepSeek Coder V3 andis kdige lilhema, kuid siiski korrektse vastuse. See tu-
vastas vea ja pakkus kolme parandusvoimalust, sealhulgas NOT EXISTS ja LEFT
JOIN kasutamise vOimalusi. Parimate praktikate osa oli kokkuvdtlikum kui teistel

mudelitel.

Kokkuvottes voib oelda, et koik testitud keelemudelid suutsid antud viiba pohjal pak-
kuda kasutajale vaartuslikku abi SQL-vea lahendamisel. Gemini ja Grok eristusid oma
vastuste pohjalikkuse ja alternatiivsete lahenduste detailse selgitamise poolest. Claude’i
voime pakkuda mitut stsenaariumipdhist lahendust oli samuti tdhelepanuvéérne. See ana-
liitis kinnitab, et NppDB poolt genereeritud viip on piisavalt kasulik erinevate keele-

mudelite kasutajatele, ning et kaasaegsed keelemudelid on voimekad abivahendid SQL-
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programmeerimisel tekkivate probleemide lahendamisel. Valik, millist mudelit kasutaja

eelistab, voib soltuda vastuse detailsusastmest ja esitusviisist.
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5 Notepad++ pistikprogrammi tiiendamine

Selles peatiikis esitatakse NppDB programmi edasiarendamisega seotud tulemused.

5.1 Voimalikud taiendused

Eelanaliiiisi pOhjal koostas autor voimalike tdienduste tabeli 3, kus on iga tdienduse juurde

margitud, kui mitmes analiiiisitud programmis antud tdiendus eksisteeris voi mitu validee-

rijat antud tiienduse vilja pakkus.

Tabel 3: Voimalikud tdiendused.

Taiendus

Programmide

arv

Valideerijate

arv

Pakub leitud veale paranduse

Parandus asub kuvatud vea juures

Lausete kontroll tootab iithendusevabalt

Tabelite nimede pakkumine

Veergude nimede pakkumine

Parandust saab kopeerida

Ajaloos kuvatakse ka lausete vead

Ajaloos kuvatakse pakutud parandus

Stiilivigade automaatkontroll

Vea kirjeldus kirjutatakse kontrollitud lauseid sisalda-

vasse faili

O|l=| =Nl W| ||| wWU|wW

Parandus kirjutatakse kontrollitud lauseid sisaldavasse

faili

(e)

Pakub parandatud lause

Parandatud lause asub kuvatud vea juures

Parandatud lauset saab kopeerida

Parandatud lause kirjutatakse kontrollitud lauseid si-

saldavasse faili

(=N Nl Nl Ne)

SQL siintaksi esiletdstmine alates uue faili avamisest

Kiirklahvide spikri kuvamine kasutajale

Vahelehe nimeks on andmebaasi nimi, millega see

vaheleht seotud on

Siisteemikataloogis on iga laiendatava kausta korval

’+” mark
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Tabel 3: Voimalikud tdiendused.

Tdiendus Programmide | Valideerijate
arv arv
Paringud tabelitele ja veergudele, mille nimes on ti- 1
pitdhed, tootavad
Lisada juurde erinevaid eelkoostatud paringuid 1
Paringu tulemustes saab veergude sorteerimist eemal- 1
dada
Lause kiivitamine kdepdrasema nupuga kui "’F9’ 1
Aktiivne tulemuste vaheleht on paremini mérgistatud 1
Esialgse testbaasi genereerimise voimekus 1
Kui andmebaasil ei ole parooli, siis parooli ei kiisita 1
Lause kaivitamine tootab ka siis, kui kursor on lause 1
16pus
Commit ja Rollback funktsionaalsuste olemasolu 1
Legend tabeli struktuurist ja selle ikoonidest aru saa- 1

miseks

Uhenduse andmete vaatamise vOimalus, kui tthendus

on avatud

Uhenduse andmete muutmise voimalus ilma andme-

baasi kiilge tihendumata

Paremad tooriistavihjed siisteemikataloogis

Koiki tulemuste vahelehti saab sulgeda iihe nupuvaju-

tusega

Aknas Messages kuvatavat teksti saab kustutada iihe

nupuvajutusega

Tulemuste akna paremas nurgas on kirjas tihendatud

andmebaasisiisteem

Erinevate SQL lausete mitte kdivitumise parandamine

Nupuvajutusega tehisintellekti vestlusrobotile algand-
mete genereerimiseks pdringulause moodustamine

vastavalt valitud andmebaasi tabelitele

Kuvatud vea juures on viip, mis genereerib tehisintel-
lekti vestlusrobotile paringulause antud veale potent-

siaalse paranduse kiisimiseks

Uued lausekontrollid

Erinevad veaparandused
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5.2

Viljalaske plaan

T66 juhendaja kui tooteomaniku koostatud funktsionaalsuste nimekiri prioriteetsuse jar-

jekorras (koige olulisemad on eespool):

1.

2.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Lausete kontroll tootab iihendusevabalt.

Paringud tabelitele ja veergudele, mille nimes on tédpitdhed, tootavad.

. Koiki tulemuste vahelehti saab sulgeda tihe nupuvajutusega.

Aknas Messages kuvatavat teksti saab kustutada iihe nupuvajutusega.

. Tulemuste akna paremas nurgas on kirjas lihendatud andmebaasisiisteem ja selle

versioon.

Aktiivne tulemuste vaheleht on paremini margistatud.

. SQL siintaksi esiletdstmine alates ithenduse loomisest andmebaasiga.

. Vahelehe nimeks on andmebaasi nimi, millega see vaheleht seotud on, ning péaringu

tegemise aeg.

. Tulemuste vahelehe laius muutub vastavalt nime pikkusele.

Paringu reavahetused on olemas ka tulemuste vahelehe todriistavihjes.
PostgreSQL iihenduse andmete vaatamise voimalus, kui ihendus on avatud.

PostgreSQL iihenduse andmete muutmise voimalus ilma andmebaasi kiilge tihen-

dumata.

Paremad tooriistavihjed ihenduse halduri nuppude juures.
Uhenduses on iga laiendatava kausta kdrval '+ mirk.

Valides Disconnect ei ole enam niha tihenduse all olevat hierarhiat.
Muuta iihenduse hiipikmentiii valikud paremini arusaadavaks.

Andmebaasi tabeli hiipikmeniiiist saab valida jirgmised tegevused: All rows, Ran-
dom 100 rows, Drop table (RESTRICT),; Drop table (CASCADE);

Kui MS Accessi andmebaasil ei ole parooli, siis parooli ei kiisita; kui on, siis

kiisitakse.
Kiirklahvide spikri kuvamine kasutajale.

Tooriistavihjed andmebaasi tabeli ikoonidest aru saamiseks.
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21. Suurele keelemudelile leitud vea parandust kiisiva viiba genereerimine.

Prioriteetide nimekirja pohjal moodustati algne viljalaske plaan (Lisa 3, tabel 10), kus
on iga tdienduse juures vilja toodud selle hinnatud keerukus, planeeritud iteratsioon,
kus tdiendus implementeeritakse, programmide arv, kus antud tdiendus olemas oli, ning

valideerijate arv, kes antud tdiendust lisada soovitasid.

5.3 Tehtud taiendused

Pistikprogrammi NppDB tdiustati vastavalt viljalaske plaanile (Lisa 3, tabel 10) ning ellu
viidi enamik planeeritud muudatustest. Iteratiivse arendusprotsessi kédigus tehti aga muu-
datusi viljalaske plaanis paika pandud iilesannete jarjekorras. Sellest tulenevalt koostati
16plik viljalaske plaan (Lisa 4, tabel 11), mis néitab iga tdienduse keerukust, implemen-
teerimise planeeritud ja tegelikku iteratsiooni, selle arendusele kulunud tundide arvu ning
seda, kas tdaiendus sai valmis. Kokku kulus kdesoleva to0 raames tarkvara arendusele 287

tundi.

Kdigepealt tehti dra planeerimata ja ootamatu, kuid pistikprogrammi stabiilsuse ja edasise
arendatavuse seisukohast kriitiline to0 — aegunud .NET teekide uuendamine (Lisa 4, tdien-
dus 0). Enne selle sammu ldbimist ei olnud t60 autoril voimalik rakendust kompileerida
ning pistikprogrammiks vajalikke faile genereerida. Lisaks sellele oli iiks olulisemaid teh-
tud tdiendusi SQL lausete analiiiisi voimaldamine ilma aktiivse andmebaasiiihenduseta.
Ténu sellele saavad kasutajad valideerida lauseid ka ilma andmebaasi lisamiseta voi selle
kiilge tihendumiseta, valides avanevast hiipikaknast (Lisa 6, joonis 7, tdhis 12), millise

andmebaasisiisteemi kohta analiiiisitav lause kéib.

Kasutajaliidese mugavuse parandamiseks tehti mitmeid tdiendusi tulemuste ja tihenduste

haldamise vaadetes. Tulemuste akna haldamise lihtsustamiseks lisati jargmised tdiendused:

* Voimalus sulgeda koik avatud tulemuste vahelehed korraga iihe nupuvajutusega

(Lisa 6, joonis 1, tihis 1).

Nupp teadeteakna (Messages) sisu tiihjendamiseks (Lisa 6, joonis 1, tahis 2).

Selgemalt eristuv aktiivne tulemuste vaheleht (Lisa 6, joonis 2, tihis 3).

Tulemuste vahelehe nimeks méératakse niilid iihendatud andmebaasi nimi ja lause
kédivitamise aeg, kusjuures vahelehe laius kohandub automaatselt vastavalt nime

pikkusele (Lisa 6, joonis 2, tihis 3).

Tulemuste akna paremasse ililanurka kuvatakse info aktiivse andmebaasiiihenduse

(andmebaasisiisteem, versioon ja failinimi) kohta (Lisa 6, joonis 2, tihis 4).
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Andmebaasiiihenduste halduris (Database Connect Manager) tehti jirgmised parendused:

Uhenduse puuvaates kuvatakse iga laiendatava kausta kdrval +” nupp, mis parandab

navigeerimise intuitiivsust (Lisa 6, joonis 3, tihis 7).

Téiustati tooriistavihjeid nii ihenduse halduri nuppude kui ka tabelite veergude
juures, et anda kasutajale rohkem kontekstipohist informatsiooni (Lisa 6, joonis 3,

tahis 6, mis naitab detailset infot veeru kohta).

Lisati kiirklahvide spikri kuvamise nupp, mis aitab kasutajatel kiiremini program-

miga tuttavaks saada ja efektiivsemalt tootada (Lisa 6, joonis 3, tdhis 5).

Tdiendati andmebaasisiisteemide kontekstimeniiii valikute sOnastusi, et kasutajal

oleks lihtsam valikute tihendusest aru saada (Lisa 6, joonis 6, tdhis 11).

Lisati voimalus PostgreSQL andmebaasitihenduse andmeid vaadata ja muuta tihen-
duse ajal ning neid muuta ka siis, kui ihendus pole aktiivne, 14bi kontekstimeniiii

valiku "Edit database connection details"(Lisa 6, joonis 6, tihis 10).

Pirast andmebaasist lahtilihendamist (Disconnect) peidetakse ihenduse all olnud

hierarhia, muutes vaate selgemaks.

MS Accessi andmebaaside puhul parandati paroolikiisimise loogikat: parooli kiisi-

takse niiid ainult siis, kui see on andmebaasile seatud.

Lisati ka mitu uut funktsionaalsust, mis laiendavad pistikprogrammi voimekust:

54

Uks tihtsamaid uuendusi on vdimalus genereerida SQL lausest leitud vea korral
automaatselt viip tehisintellekti vestlusrobotile. See viip sisaldab kogu vajalikku
konteksti (veateade, SQL lause, dialekt) vea analiilisimiseks ja parandusettepane-
kute saamiseks (Lisa 6, joonis 4, tdhis 8). Lisaks on kasutajal voimalik viiba malli
ise muuta ja salvestada otse Notepad++ keskkonnas. Selle jaoks lisati andmebaasi-

tthenduste haldurisse eraldi nupp (Lisa 6, joonis 3, tihis 8).

Tédiendati andmebaasitabelite kontekstimeniiiis olevaid kiirkadskusid sagedamini ka-
sutatavate operatsioonide jaoks, nditeks lisati juhusliku 100 rea kuvamine (Select
random 100 rows) ning tapsustati tabeli kustutamine kahel erineval viisil (Drop
table (RESTRICT/CASCADE)) (Lisa 6, joonis 5, tihis 9).

Tegemata jaanud taiendused

Kolm tédiendust jdid erinevatel pohjustel tegemata. Tdienduse "Péiringud tabelitele ja veer-

gudele, mille nimes on tépitdhed, tootavadidrendamisel ei leidnud t66 autor koodist antud
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probleemi teket iiles ning ka tooteomanik ei suutnud enam viga korrata.
Taienduse "SQL siintaksi esiletdstmine alates andmebaasiiihenduse loomisest"realiseerimisel
ei leidnud autor viisi, kuidas NppDB pistikprogrammist saata Notepad++ seadetele vasta-

vat teadet siintaksi esiletdostmiseks vajaliku keele info muutmiseks.

Tédienduse "Péaringu reavahetused on olemas ka tulemuste vahelehe tooriistavihjes"arendamisel

ei leidnud t606 autor koodis kohta, mis eemaldas lause tekstist olemasolevad reavahetused.

Kodigi kolme tdienduse puhul vottis autor iihel hetkel vastu otsuse aja sddstmise huvides

antud tdiendus tegemata jétta ning jirgmise lilesande juurde liikuda.
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6 Tulemuste valideerimine libi kasutajate tagasiside

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse NppDB pistikprogrammi tdiendatud versiooni validee-

rimise protsessi ja tulemusi.

6.1 Kiisimustik

Pistikprogrammi tdiustuste hindamiseks koguti kasutajatelt tagasisidet veebipohise kiisit-
luse abil Google Forms keskkonnas. Kiisimustik oli suunatud samadele valideerijatele,
kes osalesid ka eelanaliilisi etapis esialgse NppDB versiooni hindamisel. Kiisimustiku
eesmaérk oli hinnata tdiendatud pistikprogrammi uute funktsioonide leitavust ja kasutata-
vust, programmi iildist funktsionaalsust parast tehtud muudatusi ning tuvastada voimalikke
probleeme voi edasisi parendusettepanekuid. Kiisimustik sisaldas nii skaalal pohinevaid
hindamiskiisimusi kui ka avatud kiisimusi, mis voimaldasid valideerijatel anda pohjaliku-

mat sonalist tagasisidet (vt Lisa 5). Kokku laekus tagasiside seitsmelt valideerijalt.

6.2 Kiisitlemise protsess

Valideerijatele anti ligipads NppDB pistikprogrammi tdiendatud versioonile ning paluti
neil seda testida, poorates erilist tihelepanu uutele ja muudetud funktsionaalsustele. Pa-
rast pistikprogrammi katsetamist paluti valideerijatel téita tagasisidekiisimustik. Selline
ldhenemine tagas, et antud hinnangud pdhinesid praktilisel kasutuskogemusel ning olid
seeldbi voimalikult objektiivsed ja asjakohased. Kiisitlus viidi 1ibi parast koigi planeeritud

arendusiteratsioonide 10ppu.

6.3 Tulemused

Valideerijate tagasiside tdiendatud NppDB pistikprogrammile oli tildiselt hea. Detailsemad
vastused on esitatud Lisas 5. Uute funktsioonide leidmist hindasid valideerijad keskmiselt
hindega 4,0 viiepallisiisteemis (kus 1 tdhendas viga keerulist ja 5 viga lihtsat) (Lisa 5,
tabel 12). Uute funktsioonide kasutamise lihtsus sai keskmiseks hindeks 4,3 (Lisa 5, tabel
13). Need tulemused néitavad, et uued funktsioonid on kasutajate jaoks iildiselt hasti leita-
vad ja nende kasutamine on valdavalt arusaadav, kuigi iiksikutel juhtudel vois leidmisega
raskusi esineda. Pistikprogrammi funktsionaalsust parast tehtud tdiendusi hindasid koik
seitse vastanud valideerijat varasemast paremaks. Keskmine hinnang oli 4,4 viiepallisiis-
teemis (kus 1 tdhendas oluliselt halvemat ja 5 oluliselt paremat) (Lisa 5, tabel 14), mis

viitab mérgatavale paranemisele vorreldes eelmise versiooniga.

32



Koige kasulikumate uute funktsioonide ja tdiendustena t0id valideerijad vilja (Lisa 5,
tabel 15):

Uldine kasutajasobralikkuse paranemine, niiteks laiendatavate kaustade juures ,,+

mirgi kuvamine siisteemikataloogis.

Andmebaasi tabeli hiipikmentiiist erinevate eelmiiratletud operatsioonide (nt ,,K&ik

read®, ,,Juhuslikud 100 rida®, ,,Drop table*) valimise vdoimalus.
Kiirklahvide spikri kuvamine.

Tehisintellekti vestlusrobotile suunatud viiba genereerimise vdoimalus SQL vigade

analiilisimiseks.
SQL analiisaatori funktsionaalsus.

Koigi tulemuste vahelehtede korraga sulgemise nupp.

Mbdningate funktsioonide osas tehti ka parendusettepanekuid voi juhiti tihelepanu véikse-
matele probleemidele (Lisa 5, tabelid 16 ja 17):

Uks valideerija soovitas, et tabeli kustutamise (Drop table) nupule vdiks lisada

kinnituskiisimuse.

Tehisintellekti viiba genereerimise funktsiooni kohta mairgiti, et selle kasutusvoi-
malus (ainult vea ilmnemisel) vodiks olla kiirklahvide spikris selgemalt kirjeldatud,

kuna praegune sonastus voib tekitada eksiarvamuse, et seda saab kasutada igal ajal.

Uks valideerija pidas MS Alert heli akna ,,Show plugin shortcuts* kuvamisel sega-
dust tekitavaks.

Juhiti tdhelepanu olukorrale, kus pédrast siintaksivea analiilisi ja analiilisitulemuste
kustutamist jadb teade ,,Analysis found errors* paringu tulemuste kasti alles, mis

voib kasutajamugavust parssida.

Valideerijate valmisolek NppDB laienduse uuendatud versiooni soovitada oli korge. Kii-

simusele, kui tdendoliselt nad soovitaksid pistikprogrammi kolleegile voi sdbrale (skaalal

0 — kindlasti ei soovitaks, 10 — kindlasti soovitaksin), andsid valideerijad hinnanguteks 5

(iiks vastaja), 8 (neli vastajat) ja 9 (kaks vastajat) (Lisa 5, tabel 18), keskmise hinnanguga

7,9.

Selle tulemuse tdiendavaks analiiiisiks saab kasutada Net Promoter Score (NPS) metoo-

dikat [42]. Antud valideerimise puhul oli seitsmest vastajast kaks soovitajat (hinne 9),

neli passiivset (hinne 8) ning iiks kriitik (hinne 5). NPS arvutatakse soovitajate protsendi
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ja kriitikute protsendi vahena, seega on NPS antud juhul ligikaudu 14%. Skaalal -100%
kuni 100% peegeldab see iildiselt positiivset meelestatust, mis vastab keskmise soovitamise
hindele 7,9. Siinkohal tuleb aga arvestada, et NPS-i tulemused on viikese valimi (antud
juhul 7 valideerijat) puhul piiratud statistilise tihendusega ning seda ei soovitata kasutada

ainsa moodikuna kasutajakogemuse hindamiseks.

6.4 Tagasiside alusel tehtud taiendused

Valideerijatelt saadud tagasiside oli vaartuslik ning andis olulist sisendit pistikprogrammis
tehtud tdienduste parendamiseks. Kuigi kdesoleva bakalaureusetoo ajaline piirang ja maht
ei voimaldanud koiki tagasisides esitatud ettepanekuid vahetult parast valideerimiskiisit-
lust realiseerida, viiakse need ellu parast 10put6o esitamist. Peamised muudatused, mida
to0 autor planeerib pistikprogrammis veel teha, tuginedes valideerijate tagasisidele, on

jargmised:

» Kasutajaliidese tdpsustused, niiteks kinnitusdialoogi lisamine tabeli kustutamise

funktsioonile.

* Tehisintellekti viiba genereerimise funktsiooni kohta antava info selguse paranda-

mine, et kasutajad mdistaksid paremini selle kontekstipdhist rakendatavust.

» Viiksemate kasutajamugavuse probleemide lahendamine, nagu MS Alert heli ka-
sutamine kiirklahvide spikri kuvamisel ning ,,Analysis found errors* teate piisima-

jaamise kiisimus parast analiilisitulemuste kustutamist.

Nende tdienduste tegemine aitab NppDB pistikprogrammi veelgi kasutajasobralikumaks

ja funktsionaalsemaks muuta.
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7 Too tegemise reflektsioon

Selles peatiikis heidab autor pilgu tagasi tehtud todle.

7.1 Tagasivaade l10putoo edenemisele

Kéesoleva 16putoo tegemisel oli eelanaliilis uute funktsionaalsuste valimisel iillatavalt
sisukas ja kasulik. Enne analiiiisi 14bi viimist arvas t60 autor, et valdav enamik uutest
funktsionaalsustest tuleb ikkagi ise vilja mdelda, aga tdnu pdhjalikule ja ajamahukale
analiiiisile tuli vélja iillatavalt palju voimalikke tdiendusi, mis antud pistikprogrammi pa-

remaks muudaksid.

Antud t60 suurimateks puudusteks on kindlasti tarkvara arendusega liiga hilja alustamine
ning uute funktsionaalsuste kohta saadud tagasiside vihesus. Kuigi t60 autoril oli voimalus
tarkvara arendusega alustada juba semestri alguses, jittis ta selle alles martsi keskpaika
ning avastas alles siis, et programmi teegid vajasid uuendamist. Seega liikkkus kogu planee-
ritud arendusprotsess veel pool kuud edasi. Sellest tulenevalt jai ka tagasiside kogumiseks

vihe aega ning tagasisidest saadud sisend tuleb realiseerida alles pérast 10putdo esitamist.

Uhe huvitava aspektina arendustsiiklite juures saab kindlasti vilja tuua iteratiivse tarkva-
raarenduse kasulikkuse antud 16put6o kirjutamisel. Tdnu iganddalastele kohtumistele sai
juhendaja kui tooteomanik néha lisatavaid funktsionaalsuseid ka nende implementeeri-
mise faasis ning vilja tuua erinevaid muudatusettepanekuid, mis muutsid 16pptulemuse
kasutatavust mugavamaks ja paremaks. Hea nditena saab vilja tuua tulemuste aknas and-
mebaasisiisteemi kuvamise, mille juurde ei olnud algselt planeeritud lisada selle versiooni,
ning millele just iteratsioonide vahelisel kohtumisel tdhelepanu poorati ning muudatusena

plaani lisati.

Loputdo kirjutamise kdigus joudis ka autor ise arusaamani, et NppDB pistikprogramm on
tegelikult viga kasulik tarkvara igale SQL koodi kirjutajale ning seda on koos Notepad++
tekstiredaktoriga viga lihtne kdivitada ja kasutada. Koos implementeeritud kasutusmuga-
vust parandavate funktsioonidega saavad sellest rakendusest kasu leida veelgi rohkemad

arendajad nii lilikoolis kui ka véljaspool.

7.2 Kuidas voiks tarkvara edasi arendada?

Kuigi pistikprogrammi on antud 10putd6 raames kasutajasobralikumaks muudetud, saab

seda kindlasti edasi arendada, et kasutajatel oleks sellest veel rohkem kasu. Kdige oluli-
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sem oleks rakendust tdiendada veelgi rohkemate lausevigade kontrollimise vdoimalustega

ning lisada tuge uutele andmebaasisiisteemidele, millega pistikprogramm saaks iihenduda.

Lisaks saab mitmes suunas edasi arendada keelemudelitega seotud funktsionaalsuseid.

Naiteks saaks genereerida viipasid keelemudelilt jargmiste kiisimuste kiisimiseks.
1. Genereeri valitud tabelitesse testandmete lisamise laused.
2. Paku soovitusi, kuidas olemasolevat (korrektset) lauset efektiivsemaks muuta.
3. Loo kommentaare voi selgitusi valitud lausele.
4. Loo alternatiivseid lauseid, mis sama iilesannet lahendavad.
5. Tolgi etteantud inimkeelne kiisimus valitud tabeli pohjal tdidetavaks paringuks.

Viga kasulik oleks ka NppDB registreerimine ametliku Notepad++ pistikprogrammina.
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8 Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetdo peamine eesmérk oli ldhtekoodiredaktorile Notepad++ loodud
SQL programmeerimist lihtsustava pistikprogrammi NppDB edasiarendamine ja tdiusta-
mine. Too keskendus kahele peamisele sihile: programmi kasutusmugavuse oluline pa-

randamine ning uute, vairtust andvate funktsionaalsuste lisamine.

Eesmirkide saavutamiseks viidi esmalt ldbi pohjalik eelanaliiiis, et teha kindlaks vajalikud
ja moistlikud tdiendused. See protsess holmas olemasolevate SQL lausete kdivitamise ja
haldamise tooriistade funktsionaalsuseid ja kasutusmugavusi vordleva analiiiisi tegemist.
Lisaks koguti veebipohise kiisitluse kaudu véértuslikku sisendit SQL keele aktiivsetelt ka-
sutajatelt, selgitamaks vilja nende ootused ja vajadused pistikprogrammi edasise arenguga
seoses. Arvesse voeti ka varasemates NppDB-ga seotud 10putoddes esile toodud tidiendus-
ettepanekuid. Uheks oluliseks uurimisvaldkonnaks kujunes tehisintellekti vestlusrobotide
kaasamine SQL vigade parandamisse, mille tarbeks analiiiisiti efektiivsete viipade koos-

tamise teooriaid ja parimaid praktikaid.

Pistikprogrammi edasiarendus toimus iteratiivse tarkvaraarenduse metoodika alusel. Pi-
rast eelanaliiiisi ja juhendajaga konsulteerimist koostati viljalaske plaan, mis médras uute
funktsionaalsuste suhtelise olulisuse iiksteisega vorreldes. Arendustsiikkel koosnes mit-
mest iteratsioonist, mille kdigus lisati uusi funktsionaalsuseid ja parandati olemasolevaid.
Iga iteratsiooni tulemusi testiti ja valideeriti nii autori enda poolt kui ka koostoos juhen-
dajaga. Arendustoo tdahtsaimateks tulemusteks olid tehisintellekti vestlusrobotile suunatud
viipade genereerimise funktsionaalsuse lisamine, SQL lause analiiiisi vdimaldamine ilma
andmebaasiiihenduseta ning tildise kasutusmugavuse mitmekiilgne parandamine. Aren-
dustsiikli 16pus koguti tdiendatud pistikprogrammi kohta tagasisidet ka eelanaliiiisis osa-
lenud valideerijatelt. Nende hinnangul olid tehtud tidiendused viirtuslikud ning muutsid

pistikprogrammi oluliselt kasutajasobralikumaks.

Bakalaureusetoo tulemusena valminud tarkvara on kasutuseks valmis, kuid edasi arendatav
nii kasutusmugavuse, uute funktsionaalsuste kui ka uute voimalike andmebaasisiisteemide
toe poolest. Kédesoleva too tulemus avaldati MIT litsentsiga ning on avalikult kéttesaadav
GitHubi keskkonnas aadressil: https://github.com/stenarm/NppDB.
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Lisa 1 - Lihtlitsents 16put66 reprodutseerimiseks ja loputoo

iildsusele Kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Sten Arm

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose “Lih-
tekoodiredaktoris Notepad++ SQL programmeerimist lihtsustava pistikprogrammi

tdiustamine”, mille juhendaja on Erki Eessaar

1.1. reprodutseerimiseks 10putoo siilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil,
sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmirgil kuni

autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni

autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka

autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

15.05.2025

Lihtlitsents ei kehti juurdepédésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 16putdole juurde-
padsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida iiksnes siilitamise eesmaérgil. Kui 16put6d on loonud kaks vdi enam isikut oma
ithise loomingulise tegevusega ning 16putdo kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale iili-
opilasele kindlaksmaéératud tidhtajaks nousolekut 16putéd reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt
lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tdhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 - Valideerijate vastused analiiiisi kiisitlusele

Tabel 4: Milline NppDB funktsionaalsus on sinu arvates kdige intuitiivsem voi arusaada-
vam? Miks?

Vastaja | Vastus

1 Connection manager, sest see on viga sarnane koikide teiste populaarsete

tooriistade connection manager osale.

See kuidas tulemusi kuvatakse

Voimalus teha paremklikk tabelile ja valida top 100 kirjet. See on koige
lihtsam ja kiirem viis, kuidas tabelis olevat infot kiirelt lugeda ja kitte

saada.

4 Andmebaasi lisamine kuna roheline rist ja teised stimbolid on iildlevinud

andmebaaside tarkvarades

Stisteemikataloogis tabeli kirjelduste vaatamine.

Andmebaasi lisamise/tihendamise/lahtitihendamise nupud on iisna iiheselt

moistetavad. Nuppudel olev siimboolika ja vérvid toetavad seda.

7 Uue andmebaasi loomine. Tundus selge

Tabel 5: Milline NppDB funktsionaalsus tekitab sinus kui kasutajas kdige rohkem sega-
dust? Miks?

Vastaja | Vastus

1 Selle installimine. Suvaliste failide alla laadimine ja .dll failide unbloc-
kimine jms. Asi pole isegi segaduse tekitamises, aga oma tooarvutis ega
isiklikus arvutis ei teeks iial midagi sellist turvalisuse kaalutlustel. Pidin

testimiseks oma vana ldpaka vilja otsima.

2 MS Accessi andmebaasiga iihendudes kiisiti mult parooli, kuigi andme-
baasil parooli peal pole. Kisklusi saab kdivitada ainult kidsku highlightides.
Kui mu kursor oli teksti juures (kohe pérast kisu 10ppu, pirast semikoolo-

nit), siis F9 ei tootanud

3 Kui piring on thel real ja pole highlighted, siis kursor peab olema rea
alguses, et F9 abil see kiivituks. See on segane, kuna nditeks MS SQL

Serveris ei ole kursori asukoht oluline - kui piring on iihel real ja piring

kiivitada soltumata kursori asukohast, siis tagastatakse vastav tulemus.
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Tabel 5: Milline NppDB funktsionaalsus tekitab sinus kui kasutajas kdige rohkem sega-
dust? Miks?

Vastaja | Vastus

4 Paringute jooksutamiseks vajalik F9 vajutamine. Olen harjunud, et SQL
kdsu ees on olemas linnuke kiivitamiseks. Lisaks commit vdi rollback
nuppude olemasolu. Kohe ei olnud arusaadav, kas tabeli tdiendamine toimus
vO1 mitte ning kas rollback on iildse voimalik. Notepad++ on kiill olemas

nupp Undo, aga sellel on teine otstarve.

5 Tabeli struktuuri kirjeldus. Ei saa aru mis ikoonid tdhendavad. Niidis Hotell
andmebaasile viidates jadab mulje, et Reserveerimine tabelil on mitu primary
keyd.

6 Panen kolm asja: * See, kuidas paringute vastused tulevad no eraldi vahe-

lehtedena eraldi aknaossa, iga paringu kohta ajaline mirge. Palju paringuid
tehes ldheb see timestamp’ide pilt iisna kirjuks, eriti kui tekst vahelehele
dra el mahu. * Miks F9 ei toimi, kui kursor on rea 10pus? Kasutajana oleks
hulga mugavam, kui saaks lauset kiivitada kohe peale selle kirjutamist,
kui hakata lauset selekteerima voi kursorit rea algusesse viima. * Aktiivset
vahelehte antud vahelehtede tulba alumisena ja vahetades vahelehed muu-
davad jéarjekorda, mis voib tekitada segadust kui vahelehtedel on niha ainult
" ResultX < timestamp > 7. Hakka siis pdrast otsima, kus su "Result

1"kadus seal jirjekorras.

7 Kui lood andmebaasi, siis vahepeal on raske arusaada, kas

Tabel 6: Milliseid funktsionaalsuseid voiks sinu arvates NppDB-le juurde lisada? Millest
tunned antud pistikprogrammi kasutamise juures puudust?

Vastaja | Vastus

1 Andmebaasi nime peal Right-click — > *Open’ tekstiaken voiks olla ko-

he voimeline syntax highlightingut tegema. Praecgu peab selleks faili .sql

laiendiga salvestama, et syntax highlightingut niha.
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Tabel 6: Milliseid funktsionaalsuseid voiks sinu arvates NppDB-le juurde lisada? Millest
tunned antud pistikprogrammi kasutamise juures puudust?

Vastaja | Vastus

2 Ma ei tea kellele see programm suunatud on, seega on keeruline oelda.
Voibolla visuaale, selleks et Principle of Least Astonishmenti rakendada.
Ma iillatusin selle peale, mis avanes, kui vajutasin 6penidndmebaasi peale.
Ma ei olnud kindel, kas ma tdesti pean tavalisse tekstifaili oma kiske kir-
jutama. Ma oleks oodanud mingisugust akent, kus on vihemalt "run"nupp
juures, et ma teaks, et pean siia kirjutama oma késud ja siis saan vajutada
nupule, et kiske kdivitada. Mérkasin et notepad++ default autocomplete
tootab. Voibolla saaks asendada default autocomplete’i mingi parema au-
tocomplete’ga, mis oskab anda soovitusi vastavalt andmebaasile, millega

sa iihendatud oled.

3 Kursori asukohast sdltumata vOimalus kdivitada péring F9 abil. Lisaks
parandada viga tabelite puhul, kus ise paringut kirjutades (nt select top
10 * from Kiilaline puhul) saabub veateade: NppDB.dll just crashed in
runPluginCommand(size;i : 23). Kui vastav kdsklus anda andmebaasi me-

niiiist kdsuga Select top 100, siis SQL péring toimib.

4 Commit ja Rollback véimalus. Nupp kisu jooksutamiseks. Tulevikus, kui
on rohkem kui iiks andmebaas laetud, voiks vahelehe nimi olla andmebaasi
nimi, millega antud vaheleht on seotud. Hetkel olid Notepad tavapirased
lehe nimetused (“New 17, “New 2”).

5 Stisteemikataloogil vOiks iga expanditava kausta, tabeli jms ees olla ’+,

praegu on see iiksnes iga taseme esimesel ning teistele tekib péarast to-
peltklikki. Tabeli kitsenduste propertyd. Primary key on aru saadav, kuid
teised mitte. Néidis Hotell andmebaasile viidates, siis pole arusaaadav, mis
kas Hotell tabeli veergudel on indeksid, unikaalsed indeksid vms. Rohkem
sageli kasutatavaid eelkoostatud piringuid. Praegu on tabelitel péaringud
esimese 100 kirje parimiseks ning tabeli droppimiseks, kuid mugav oleks
nditeks veeru lisamise paring. Veerul voiks olla selle kustutamise péring
jne. Sama tabeli loomiseks nt. Saaks kéivitada {iherealist paringut (failis
aint 1 rida), kui pole rea 16pus tiihikut/faili 16pus tiihja rida. Autocomplete
oleks amazing. Query highlighting: keywords, functions etc. Query for-
matter. Ei nde resulti kui paringuid on liiga palju (scroll vdimalus puudub).
Resultis saab veerge sorteerida, kuid sorteerimsit ei saa maha votta. Périn-
gu kidivitamise aeg. Paremini formaaditud veateated. Kui proovin alustada

transaktsiooni nt (pole tuge), siis toetatud statementid on eraldatud punkti-

dega, mitte komadega jms.
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Tabel 6: Milliseid funktsionaalsuseid voiks sinu arvates NppDB-le juurde lisada? Millest
tunned antud pistikprogrammi kasutamise juures puudust?

Vastaja | Vastus

6 * Mugavam péringute kdivitamine - eriti just eelpooltoodud kursori osas.
Mugav oleks ka, kui saaks mone kdepirasema klahviga kiivitada, kui F9
(suure klaviatuuriga jadb see nupp tavaliselt peale kirjutamist kideulatusest
kaugemale), aga eks see ole voibolla pigem harjumise asi. * Lausete kdivi-
tamisest tingitud vahelehti voiks saada kuidagi sulgeda - vidikse ekraaniga
laheb asi kiirelt kdest dra. * Mitmete piringute tegemisel, aktiivne vaheleht
voiks olla paremini mérgistatud - mis tulemust ma niiiid siis hetkel vaatan?

Praegu on koik iihtlane hall.

7 Voiks olla mingi esialgse testbaasi genereerimise voimekus

Tabel 7: Mis on sinu korgeim omandatud haridustase?

Vastaja | Vastus

Bakalaureusekraad

Bakalaureusekraad
Magistrikraad

Bakalaureusekraad

Bakalaureusekraad
Magistrikraad

N N[N | B |WN -

Bakalaureusekraad

Tabel 8: Mis eriala kraadi viimati omandasid?

Vastaja | Vastus

1 Informaatika

2 Informaatika

3 Ariinfotehnoloogia
4 Informaatika

5 Informaatika

6 Informaatika

7 Informaatika
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Tabel 9: Kui palju puutud hetkel kokku voi oled kokku puutunud SQL andmebaasidega ja
paringutega tootamisega?

Vastaja | Vastus

1 Iganidalaselt

2 Backend veebiarendajana olen iipris palju kokku puutunud
3 Igapidevaselt

4 Olen ldbinud iilikoolis andmebaaside aineid.

5 Igapéevaselt

6 Igapidevaselt

7

umbes 4 aastat
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Lisa 3 - Algne viljalaske plaan

Tabel 10: Viljalaske plaan.

Tdiendus Keerukus Planeeritud Programmide | Valideerijate
iteratsioon arv arv

1. 8 3 4

2. 3 1

3. 1 1

4. 1 1

5. 2 1

6. 1 1 1

7. 3 2 2

8. 1 2 1

9. 1 2

10. 1 2

11. 2 2

12. 2 2

13. 1 4

14. 1 4 1

15. 1 4

16. 1 4

17. 3 4

18. 1 4 1

19. 1 4 1

20. 2 4 1

21. 8 5
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Lisa 4 - Loplik valjalaske plaan

Tabel 11: Loplik véljalaske plaan.

Tdiendus Keerukus Planeeritud | Tehtud ite- | Tundide arv | Tehtud
iteratsioon ratsioon

0. 8 1 43 Jah
1. 8 3 5 38 Jah
2. 3 1 2 21 Ei
3. 1 1 2 5 Jah
4, 1 1 2 6 Jah
5. 2 1 3 11 Jah
6. 1 1 2 3 Jah
7. 3 2 4 17 Ei
8. 1 2 2 3 Jah
9. 1 2 2 6 Jah
10. 1 2 3 23 Ei
11. 2 2 3 5 Jah
12. 2 2 3 4 Jah
13. 1 4 3 2 Jah
14. 1 4 4 13 Jah
15. 1 4 4 3 Jah
16. 1 4 3 1 Jah
17. 3 4 5 10 Jah
18. 1 4 2 13 Jah
19. 1 4 4 5 Jah
20. 2 4 4 9 Jah
21. 8 5 6 46 Jah
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Lisa 5 - Valideerijate vastused tagasiside Kiisitlusele

Tabel 12: Kui lihtne on sinu hinnangul uute funktsioonide leidmine (skaalal 1 viga keeru-
line - 5 véga lihtne)?

Vastaja Hinnang

N N[N | B |WN |-
NS R N Y R N E RS

Tabel 13: Kui lihtne on sinu hinnangul uute funktsioonide kasutamine (skaalal 1 viga
keeruline - 5 véga lihtne)?

Vastaja Hinnang

N N[N | R |WIN| -
Wik BB~ W

Tabel 14: Kuidas hindad NppDB laienduse funktsionaalsust pérast tdiendusi (skaalal 1
oluliselt halvem - 5 oluliselt parem)?

Vastaja Hinnang

N NN | R W N -
Nl BD|B|w
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Tabel 15: Milline konkreetne uus funktsioon voi tdiendus oli sinu arvates kdige kasulikum?
Palun pohjenda liihidalt.

Vastaja | Vastus

1 Eelmine versioon polnud iildse kasutajasobralik. Kasvoi see '+’ mark iga
laiendatava kausta korval on varasema versiooniga vorreldes tdiesti nagu 60
ja pdev. Kui enne ma ei saanud iildse iseseisvalt aru, kuidas seda kasutama

peab, siis niiiid on see juba kasutatav.

2 Kodige kasulikumad on: * Andmebaasi tabeli hiipikmeniiiist saab valida
jargmised tegevused: All rows; Random 100 rows; Drop table (REST-
RICT); Drop table (CASCADE); - sest need on tavalised paringud mida
tihti testimisel vaja. Tiilitu on neid kaésitsi vélja kirjutada. * Kiirklahvi-
de spikri kuvamine kasutajale - Suureks abiks kasutatavuse osas. Ei teagi
kuidas oleks muidu vilja moelnud, kuidas nditeks Al viipa genereerida. *
Suurele keelemudelile leitud vea parandust kiisiva viiba genereerimine -

Viga kaasaegne feature/voimekus

3 Visuaalselt on parem hoomata péaringu tulemust.

SQL Analiisaator ja Al prompti genereerimine

5 Close all result tabs - palju piringuid tehes on tiiiitu nende vahelehti {iks-

haaval kinni panna.

6 Andmebaasi tabeli hiipikmendiiist erinevate tegevuste valimise vdoimalus.
Pakutud tegevused on viga tiitipilised ja kdige rohkem kasutatavad and-
mete seisu kontrollimiseks valitud tabelis. See oluliselt hoiab t6oaega kok-
ku ning véimaldab viltida korduvat SQL koodi kirjutamist. Lisaks, kuna
funktsionaalsus juba eksisteerib, see tihendab, et seda voib veel edaspidi

laiendada soovitud tegevustega.

7 Andmebaasi tabeli hiipikmeniiii, kuna see tundus koike efektiivsema funkt-

sioonina

Tabel 16: Kas moni uus funktsioon voi tdiendus tundus sinu arvates ebavajalik voi halvasti
teostatud? Kui jah, siis milline ja miks?

Vastaja | Vastus

1 Mulle tundub et drop table nupp vdiks hoiatada véi kiisida kinnitust enne

tabeli kustutamist, aga see on véike asi
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Tabel 16: Kas moni uus funktsioon voi tdiendus tundus sinu arvates ebavajalik voi halvasti
teostatud? Kui jah, siis milline ja miks?

Vastaja | Vastus

2 Ainuke koht mis tekitas veidi segadust oli Al viiba genereerimise info
kiirklahvide aknas. "Generate Al prompt"tekitas tunde, et voin seda fea-
ture’it kasutada iikskoik millal voi kus. Tegelikkuses saab seda kasutada

ainult siis kui analiiiis on tuvastanud paringus vea.

5 Otseselt mitte, kuid natuke hdirib, et "Show plugin shortcuts"vajutades
avatakse infoaken koos MS alert heliga. Loomu poolest ei ole sel tegevusel

aga midagi no valet, seega see alert heli on natuke segadust tekitav.

6 Voibolla "Suurele keelemudelile leitud vea parandust kiisiva viiba gene-
reerimine"ei ole antud etapis viga vajalik funktsionaalsus, kuna SQL vead
on suhteliselt lihtsad ning vea prompti saab ka iseseisvalt kirjutada. Ta-
napdeval on aktuaalsemad juba sisseehitatud Al assistendid, kuid kujutan
ette, et Notepad++ kontekstis see pigem ei ole vdoimalik. Seega jargmistes
etapides saab keskenduda pigem SQL lausete ja andmebaasi haldamisega
seotud funktsionaalsuse laiendamisele. Aga muidu on ikkagi viga huvitav

featuur.

Tabel 17: Kas kogesid mingeid probleeme voi raskusi uute funktsioonide kasutamisel?
Kui jah, siis milliseid?

Vastaja | Vastus

1

2 Jah, AI viiba genereerimise info kiirklahvide aknas. "Generate Al
prompt"tekitas tunde, et vOin seda kasutada ka niiteks probleemideta pa-
ringu juures (vOiks niiteks genereerida viiba paringu sisu seletamiseks).

3 Algselt esines probleem plugina installeerimisel, aga kui Notepad++ uuesti
installeerida ja plugin ka, siis kdik toimis ilusti.

4
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Tabel 17: Kas kogesid mingeid probleeme voi raskusi uute funktsioonide kasutamisel?
Kui jah, siis milliseid?

Vastaja | Vastus

5 Ehk ei ole otseselt seotud uute funktsioonidega, aga kui teha péaringus siin-
taksi viga ning analiilisida lauset (Shift+F9), siis vea ilmnemisel kuvatakse
vea pohjus ning péringu tulemuste kastis Analysis found errors". Kui niiiid
kustutada analiiiisi tulemused (Ctrl+Shift+F9), siis vea pohjus kustub, kuid
Analysis found errors"jiib, mistdttu eelnevate piringute tulemuste juurde
tagasi saamiseks tuleb spetsiaalselt kdivitada korrektne péring. See pirsib

natuke kasutajamugavust.

6 Raskusi ega probleeme ei kogenud, katsetamine liks sujuval, koik vajalikud

selgitused ja juhendid olid ka ette antud.

Tabel 18: Kui tdendoliselt soovitaksid NppDB laienduse uuendatud versiooni oma kollee-
gile voi sobrale (skaalal 1 kindlasti ei soovitaks - 10 kindlasti soovitaksin)?

Vastaja Hinnang (tGendosus)

NN || R |WIN| -
O[O | 0|0 | 00| \O|Wn
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Lisa 6 - Kuvatommised taiendatud rakendusest

> x4—7

Messages ’ el.mdb 1 (18-05-2025 12:20:56) *| Hotell.mdb 2 (18-0
hoteli_nr nimi lirn
_ Viru Tallinn
1 |2 Qlampia Tallinn
2 (3 Palace Tartu
3 |8 Radison Tallinn
4 |5 Top Tallinn

Maormal text file

Joonis 1: Tulemuste akna tdiendused 1-2.

MSAccess 2000-2003 (Jet 4.0): Hotell.ndb | Elapsed time: 00:00:00,0036483

e e Hotell mdb 7 (18-05-2025 12:20:59)

N Ny

Joonis 2: Tulemuste akna tdiendused 3-4.
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|Database Connect Manager

e &

‘%’5'—,:;: j ZH%

7

B

=3 Hotell mdb

- Hotell mdb
- Tables 8
EI 7] Hotell
- hotelli_nr INTEGER(18)

.0 nimi WCHAR(5@) ‘,/ 6
... Linn i

Column: hatelli_nr
9 primaryl Type: INTEGER(10)
3, nimi Mullable: No
P 5, Primaryi Primary Key Member

Hotell_koopia
Kilaline

Kilaline_koopia
Kilaline_wvaru

'mmmmm
§ 5
i
3

D]
o)
2
i
5
a
3
2
[xT}

. 7] Buum
- E Ruum_koopia

Joonis 3: Uhenduse akna tiiendused 5-7.
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3

File Edit Search View Encoding Language Settings Tools Macro Run  Plugins  Window ?
cHHBSGAlsmE|loe by x| BE(1EEERAC®| ® 0 BE|
Hnew‘l.ﬂlinewﬁdlinew&ﬂ Enewzm|Hnew?..3|inew4..3|inew8n3|

*new 2 - Motepad++

SELECT

Hotell.hotelli nr,
Reserveerimine.ruumi nr
FRCM Reserveerimine, Hotell
| Warning: {L4 C1) Missing JOIN condition |

(X3

W

MNppDB - Al Prompt Generated

o Al debug prompt copied to dipboard!
--- Prompt Content: ---
._-_-—_-.' You are an expert MS_ACCESS SQL developer and
troubleshooter.
| need help understanding and fixing an issue with my SOL

query.

Here is the information:

1. Database Dialect: M5S_ACCESS
2. 50L Query:

SELECT

Hotell.hotelli_nr,
Reserveerimine. ruumi_nr

FROM Reserveerimine, Hotell

3. Analysis Feedback (Warning/Error): "Missing JOIN
condition”
4, Location of Issue: Line 4, Column 1.
[The issue is around this part of the code:)
003: Reserveerimine.ruumi_nr
004: FROM Reserveerimine, Hotell

Please, using a clear, numbered step-by-step thought
process:

a. Explain what this feedback message means in the context
of my query and the MS_ACCESS dialect.

b. |dentify the most likely cause(s) of this issue in my query.

. Provide specific, corrected S0L code snippet(s) to resolve
the issue,

d. If applicable, suggest any 50L best practices related to this
problem to avoid it in the future,

Joonis 4: Tulemuste akna taiendused 8.

Databasze Connect Manager x|
4 VO % j E
=[5 Hotellmdb
EI Hotell mdb
EI,_, Tables
E H Refresh
K Select all rows
Kil
Ki Select random 100 rows
Ri Drop table (RESTRICT)
E Drop table (CASCADE)

Ruum_koopia

Joonis 5: Uhenduse akna tiiendused 9.
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Database Connect Manager

=[] Hotell mdb
=~ | Hetell.mdb

=} Tables
~[7] Hotel
E Hetell_koopia
kiilaline
kKiilaline_koopia
Kiilaline_varu
Reservesrimine

-] Reserveermine_koopia
-] Ruum
E Fuum_koopia

..... Views
~42z Hotell 2 mdb

. -

Edit database connection details

Remowve this database connection / 4 7
Connect to this database )

Disconnect from this database

5

3R R M M M e M

Open a new query window

Detach from the query window

Refresh the database connection

Joonis 6: Uhenduse akna tdiendused 10-11.

Select SOL Dialect for Analysis:

Postgre SCL e
- i

Joonis 7: Uhendusevaba analiiiisi tdiendus 12.

57



MppDB - Al Prompt Generated

Al debug prompt copied to clipboard!

--- Prompt Content: ---

You are an expert POSTGRE_S0OL SOL developer and
troubleshooter,

| need help understanding and fixing an issue with my SCL
query.

Here is the information:

1. Database Dialect: POSTGRE_SCL

2. 50L Query:

SELECT * FROM Reserveerimine WHERE hotelli_nr NOT IN
[SELECT hatelli_nr, linn FROM Hotell WHERE nimi="¥iru'};

3. Analysis Feedback (Warning/Error): "Column count
mismatch between the condition in the main query and
columns found by the subguery”

4, Location of Issue: Line 2, Column 2.

[The issue is around this part of the codes)

01: SELECT * FROM Reserveerimine WHERE hotelli_nr NOT IM
002 (SELECT hotelli_nr, linn FROM Hotell WHERE nimi="Viru');

Please, using a clear, numbered step-by-step thought
pProcess:

a. Explain what this feedback message means in the context
of my query and the POSTGRE_SCL dialect.

b, Identify the most likely cause(s] of this issue in my query.

. Provide specific, corrected 50L code snippet(s} to resolve
the issue,

d. If applicable, suggest any 50L best practices related to this
problem to avoid it inthe future,

Joonis 8: Viip keelemudelile
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