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ALKUSANAT

Taman insin00rityon tilaajana on Kajaanin ammattikorkeakoulu. Tyon tarkoituk-
sena on laatia hallintajarjestelma, jolla voidaan selata, valvoa ja yllapitaa labora-

torioiden komponentteja ja testauslaitteita.
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vinkeista edelleen opettaja Arto Partaselle, kehitysinsindoreille Markku Karppi-
selle ja Ari Pulkkiselle sek& kielellisesta ohjauksesta kielten opettajille Eero Soi-
niselle ja Kaisu Korhoselle.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

CGl, Common Gateway Interface
Standardoitu tiedonsiirtorajapinta www-palvelimen ja sen suorittaman ohjelman

(CGl-ohjelman) valilla.

HTML, Hypertext Markup Language
WWW-jarjestelmassa hypertekstien kuvauskieli, jolla luodaan www-sivujen

muoto ja sisalto.

HTTP, HyperText Transfer Protocol
WWW- palvelimen ja selaimen valisessd kommunikoinnissa kéaytetty protokolla.

Kolmikerrosmalli (Three-Tier model)
Kolmeen kerrokseen perustuva sovellusmalli kaksikerroksisen asiakaspalvelin-
mallin sijaan. WWW-sovelluksissa kaytettava toteutustapa, yleensa asiakasker-

ros — esitys, valikerros — kasittely ja pohjakerros — tietovarasto.

MySQL
Suosituin avoimeen lahdekoodiin perustuva relaatiotietokannan hallintajarjes-

telm&. Monipuolinen, joustava ja suorituskykyinen varsinkin www-sovelluksissa.

Palvelinsivu

WWW-dokumentti, johon on HTML:n sekaan erikoiselementtien sisalle upotettu
palvelimessa suoritettavia skripteja. Tunnetaan myo6s nimell& "upotetut teknii-
kat”.

PHP, PHP: Hypertext Preprocessor
Useilla alustoilla toimiva avoin upotus- tai palvelinsivutekniikka. Kaytetyn skripti-
kielen syntaksi on lainattu padosin C-kielesta.



Skripti

Yleisesti kaytetty nimitys tulkattavasta ohjelmasta.

SQL, Structured Query Language
Standardoitu (ANSI/ISO-standardi 1992) kyselykieli relaatiotietokantojen tie-

donhakuun ja rakenteen muokkaamiseen.

UML, Unified Modeling Language
UML on oliosuunnittelun kuvauskieli, jota voidaan hyédyntdd myds generatiivi-

sessa ohjelmoinnissa.

URL, Uniform Resource Locator

Internet-verkoissa kaytettava osoite, mista jokin tietty asia on ladattavissa.



1 JOHDANTO

Insindorityon tavoitteena oli toteuttaa Kajaanin ammattikorkeakoulun testausla-
boratorioiden yllapitotietokanta ja sille kayttoliittymaohjelmisto, joka mahdollis-
taa komponenttien ja laitteiden tietojen selaamisen, tallentamisen, poistamisen

ja muokkaamisen.

Koulun oppilaille ja opettajille seka testauslaboratorioiden vastuuhenkildille
suunnattu Internet-perustainen tietojarjestelma tarjoaa mahdollisuuden selata
tietokantaa ja paikallistaa komponenttien ja laitteiden sijaintipaikan sek& mah-
dollisuuden lisatd, poistaa ja paivittada komponenttien ja laitteiden tietoja seké
tehda niita koskevia hakuja tietokannasta. Jarjestelméa mahdollistaa tietokannan

tietojen selaamisen ja yllapidon ilman, etta itse tietokantaan tarvitsee koskea.

Vastaavaa laboratorioiden valvontatietokantajarjestelmaa ei ammattikorkeakou-
lulla ole ollut aikaisemmin, vaan valvonta ja yllapito on suoritettu Microsoft Offi-
cen Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Kyseiseen taulukkoon ei oppilailla ja
opettajilla ole ollut mahdollisuutta paéasta.

Jarjestelma toteutetaan tietokantana, johon tallennetaan laboratorioiden, vas-
tuuhenkildiden, komponenttien ja laitteiden tiedot seka lisaksi laitteiden huolto-,
vuokraus- ja vuokraajatiedot. Tietokannan sisaltéd hallitaan www-selaimelle
rakennetun kayttoliittyman avulla. Tietojarjestelma asennetaan koulun sisdiseen
intranet-verkkoon, johon paéasee kirjautumaan vain koulun maaraamalla kaytta-

jatunnuksella ja salasanalla.

Tietokanta ja sen kayttoliittyma luodaan ilmaisilla Open Source -tekniikoilla;
alustana kaytetaan Apachen www-palvelinohjelmistoa, toiminnallisuus luodaan
PHP-ohjelmointikielen avulla HTML-tekniikkaa hyvéksi kayttaen ja tietokantana
kaytetaan MySQL-relaatiotietokantojen hallintajarjestelmaohjelmistoa.
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2 TIETOKANTASUUNNITTELU

2.1 Lahtokohtia

Tietokantojen suunnittelu on tarkeada monestakin syysta. Ensinndkin yha suu-
rempi osa tiedoista tallennetaan tietokantoihin. Toiseksi luonnollisestikin on tar-
keda, ettd tarvittavat tiedot I6ytyvat myos tietokannoista ja tdma tieto voidaan
esittda tiedon hakijalle nopeasti ja varmasti. Kolmanneksi tietokannan rakennet-
ta pitdd pystyd muuttamaan esim. lakisaadosten seurauksena. Siksi hyva suun-
nittelu saastaa seka aikaa etta rahaa. On kuitenkin hyva muistaa, etta toimivak-

si osoittautunut ratkaisu ei valttamatta ole aina paras vaihtoehto.

Lahes kaikki uudet tietojarjestelméat tehdaan relaatiotietokantapohjaisiksi. Mark-
kinoilla on useita hyvia tietokantatuotteita, joista ehka tunnetuimpia ovat Oracle,
IBM DB2, Microsoft SQL Server, Informix, Solid Server, Adaptive SQL Server ja
MySQL. Merkittava tekniikan kehityssuunta on ollut levylaitteiden hintojen hal-
peneminen niin, etta tietokannan suunnittelijan ei tarvitse valittaa tiedon tilantar-
peista. On tarkedd osata kasitella myés menetelmid, joilla parannetaan jo ole-
massa olevien tietokantojen suorituskykyéa. Yksi naista menetelmista on tieto-

kannan indeksointi.

Laajennettaessa tai tehostettaessa jo olemassa olevaa ratkaisua tai luotaessa
uutta tietokantaa olisi hyva varmistaa ennen varsinaista kayttboénottoa muutos-
ten tai uusien piirteiden toimivuus. IT-ammattilaisen on tydéssaan usein tutkittava
jo olemassa olevien tietokantojen rakenteita. Tahan liittyy seka yksittaisen hen-
kilon tietokantakuvausten lukutaito ettd kaytettavan suunnittelutydkalun kyky
lukea tietokannan rakenne (nk. reverse engineering -toiminto). Ei riitd, etta ty6-
kalu pystyy nayttamaan taulut ja niiden valiset yhteydet. vaan tarkedampé&a on,
etta tietokantasuunnittelija osaa tulkita kuvauksia ja tehda perusteltuja paatok-

sid esim. tietokannan laajentamiseksi tai virittamiseksi.

UML-menetelmalla yleistynyt oliosuunnittelu on lisdantynyt viime vuosina huo-
mattavasti. Oliosuunnittelussa pohditaan seka olioiden kayttaytymista etta nii-

den rakennetta, jota kuvataan yleensd luokkakaavioina. Taméan vuoksi onkin
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hyva ymmartad, kuinka luokkakaaviosta paastaan tehokkaaseen relaatiotieto-

kanta ratkaisuun. [1.]

2.2 Hyvan tietokantasuunnittelun merkitys

Tietokanta on nykyaikaisten sovellusten perusta. Tietokannan suunnittelussa ja
rakentamisessa on tarkedd tehda se hyvin siitdkin huolimatta, etta kayttajille
nakyvat vain lahinna kayttéliittyma ja raportit. Huonosti suunnitellulla tietokan-
nalla ei sovelluksesta tule koskaan onnistunut, koska sovellusohjelmilla joudu-
taan usein paikkaamaan hankaliakin tietorakenteita. Hyvin suunniteltu tietokan-
ta helpottaa ohjelmointia ja muodostaa sovellukselle vankan perusrakenteen.

Nykyaikaisilla tietokantatuotteilla ja sovelluskehittimilla on helppo toteuttaa tie-
tokanta ja sen taulut. Jos tauluja perustetaan nopeasti ilman huolellista suunnit-
telua, ottaa tietokannan perustaja tietyn riskin. Yksinkertainen, pieni tietokanta
voi onnistua, kuten esimerkiksi koirankopin rakentaminen, mutta isomman
asuin- tai teollisuusrakennuksen rakentaminen vaatii jo tarkempaa arkkitehturi-
suunnittelua niin sahko6-, lammitys- kuin vesiputkijarjestelmankin osalta. "Mita
monimutkaisemmasta ja laajemmasta kokonaisuudesta on kyse, sita tarkeam-

paa hyva suunnittelu on.” [1.]

Tietokannan mallinnus (database modelling) on p&&asiassa tietokannan Kku-
vaamista jollakin kuvaustekniikalla, kun sité vastoin tietokannan suunnittelu (da-
tabase design) on jo laajempi kasite. Tietokannan suunnittelu kasittéda paljon
enemman huomioonotettavia vaiheita vaatimusmaarittelysta tietokannan mal-

linnukseen ja fyysiseen suunnitteluun.

Tietojarjestelman keskeiset osat kuvataan tietylla sovitulla menetelmalla ja tek-
niikalla. Useimmat standarditekniikat perustuvat graafiseen esitystapaan, jossa
kuvataan mm. kasitteet ja niiden véliset yhteydet. Nykyisen, jo olemassa olevan
tietokannan tunteminen on tarkeaa tietokannan laajentajalle onnistua tehtavas-
saan. On siis hyva oppia sekéa lukemaan ja tulkitsemaan jo tehtyja tietokantaku-
vauksia etta itse tuottamaan niitd. Sama patee talon laajentamista harkitsevan -

on hyva osata lukea talonsa piirustuksia.
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Tietokannan tehokkaan toiminnan kannalta tietokannalla taytyy olla optimoituja
suhteita - se taytyy olla normalisoitu. Kysymys ei ole ainoastaan suorituskyvys-
ta, vaan mydos yllapidosta. Siksi toistuvaa dataa on hyva olla rajoitettu maara
(tai ei ollenkaan). Jos tietokannassa on paljon toistuvaa dataa ja jokin tdméan
datan ilmentyma kokee muutoksen (esimerkiksi nimi), muutos taytyy tehda

kaikkiin datan esiintymiin.

Saman tiedon toistamisen poistamiseksi ja mahdollisuuksien parantamiseksi
yllapitaa tietoa taytyy tehda tauluja, jotka sisdltavat mahdolliset arvot. Arvoon
viittaamiseen kaytetaan avainta, joka huolehtii siitd, etta arvon vaihtuessa muu-
tos tapahtuu vain kerran, kuhunkin asiaan liittyvassa péataulussa. Viittaus py-

syy samana kaikissa muissa tauluissa. [1.]

Hyvin suunnitellun ja toteutetun tietokannan edut ovat lukemattomat. Siksi onkin
jarkevaa, ettd mitd enemman tyoskennellaan etukéateen, sitd vahemman joudu-
taan korjailemaan mydhemmin. Tietokantaa kayttavan sovelluksen julkistamisen
jalkeen uudelleensuunnittelu kay aina kalliiksi. Kannattaa aina kayttaa reilusti
aikaa tietokannan suunnitteluun ennen sovelluksen koodauksen aloittamista.
Suhteet (relationships) ja normalisointi (normalisation) ovat kaksi tarke&aa palik-

kaa suunnittelun palapelissa. [2.]

2.3 Tavoitteita tietokannan rakenteelle

Ennen tietokannan suunnittelua tulisi pohtia, minkalainen olisi hyva tietokannan
rakenne eli mihin pyritdan. Hyvan tietokannan rakenteen keskeisia ominaisuuk-
sia ovat kattavuus, joka sisaltaa kaikki jarjestelmissa tai kyselyissa tarvittavat
tiedot ja yhteydet. Selkeys ja ymmarrettavyys tarkoittavat yksinkertaista raken-
netta, ilmaisuvoimaa ja helppoja kyselyja. Muutosjoustavuus tarkoittaa tietokan-
nan laajennettavuutta minimoiden nykyisten ohjelmien muutokset. Yleiskayttoi-
syys tarkoittaa tietokannan soveltuvuutta erilaisiin ymparistoihin ja eri asiakkaille
tarvitsematta muuttaa tietokannan rakennetta. Eheys sisaltaa toisteisuuden valt-
tamisen, oikeellisuuden ja sisaisen ristiriidattomuuden. Ohjelmointimukavuus

tarkoittaa selkeita tietorakenteita ja sarakkeiden kiinted& merkitysta (sarakkeen
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merkitys ei saisi riippua toisesta sarakkeesta). Suorituskyky eli tehokkuus kasit-
taa riittdvan vastausajan tapahtumille ja riittdvan tehokkaat eraajot. Tietokanto-
jen rakenteen tulee olla selked ja tarkasti tarpeisiin sovitettu. Taulujen ja tietojen

nimet ovat omia, tuttuja termeja. Sarakkeet tarkoittavat yleensa yhta asiaa. [1.]

Tietokannat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan:
1. raataloityihin operatiivisiin jarjestelmiin
2. valmisohjelmistoihin ja

3. tietovarastoihin.

2.3.1 Ra&ataloidyt tietokannat

Tietokannan hyva muutosjoustavuus tarkoittaa, ettd tietokannan yllapitaja voi
lisatd uusia tauluja ja sarakkeita ilman, ettd olemassa oleviin ohjelmiin tarvitsee
koskea. Jos esim. henkilotietoihin tarvitaan uusi sarake "koulutus”, se lisataan
henkil6tauluun ja sitd on helppo kysella. Tietokannan rakenteen suhteellinen

yksinkertaisuus on eduksi suorituskyvylle (vahemman liitoksia). [1.]

2.3.2 Valmisohjelmiston tietokannat

Valmisohjelmistojen tietokantojen tulee olla hyvin yleiskaytt6isia, jotta sama tie-
tokantarakenne voitaisiin monistaa kaikille asiakkaille. Valmisohjelma sovitetaan

kuhunkin ymparistoon erilaisilla maariteltavilla parametreilla. [1.]

2.3.3 Tietovarastokannat

Tietovarastokantojen tulee olla hyvin selkeita, helppokayttoisia ja ymmarretta-
vid. Rakenteen tulee tukea helppoja kyselyja ilman SQL-tyyppista ohjelmointia.
Tiedoilla pitéda olla selkeat, kiinteat nimet. Tietovarastot rakennetaan yleensa
raataloidysti, jolloin muutosjoustavuus ja laajennettavuus ovat tarkeita tavoitel-
tavia ominaisuuksia. Tiedon toisteisuutta ei valtetd, mutta kyselyjen nopeutta-
mista suositaan (toisteisuus pitdd olla hallinnassa, koska tietojen yll&pito on
keskitettyd). Tietovarastoissa sailytetdan usein monen vuoden historia, joten

verrattuna operatiivisiin kantoihin levytila taytyy ottaa tarkemmin huomioon. [1.]
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2.4 Eheys rakenteen yhteisena tavoitteena

Eheys (integrity) tarkoittaa mm. avain- ja viite-eheyttd. Viite-eheyssaanndailla
ehkaistaan orvoksi jaavien tietojen esiintyminen tietokannassa. Eheys sisaltaa
tietokannan tietojen oikeellisuuden ja sisédisen ristiriidattomuuden, taulutasolla

tiedon hallitsemattoman toistamisen.

Hyvan tietokannan muut ominaisuudet saattavat maaraytya tapauskohtaisesti:
¢ Yhteensopivuus nykyisten tietojarjestelmien tai tietokannan hallintajarjes-
telmien kanssa.
¢ Siirrettavyys (skaalautuvuus) laiteymparistosta tai tietokannan hallintajar-
jestelmasta toiseen (joskus tarkeda valmisohjelmistoille).
¢ Turvallisuus - tietoihin paasee kasiksi vain maariteltyjen ja myodnnettyjen

kayttdoikeuksien mukaisesti.

Suuntauksen ollessa kohti keskitettyja tietokantoja operatiivisten tietokantojen
hajautusta ei suositella. Sita vastoin tietojen monistaminen (replikointi) kopioin-
tina kannettaviin tietokoneisiin on yleistynyt. Hyvan tietokannan ominaisuuksis-
ta, kuten turvallisuudesta ja viite-eheydesta, huolehtii automaattisesti hyva tie-
tokannan hallintajarjestelma. Tietokannan ominaisuudet pitda muistaa méaaritel-

|& ja suunnitella huolellisesti. [1.]

Tietokannan suunnittelussa on hyva muistaa ainakin kolme tarke&a asiaa:
1. Maaritella tietokannassa kaytettavat taulut.
2. Hahmotella taulukot kolmanteen normaalimuotoon - poistaa toisteisuus
ja luoda erillisia tauluja asiaan liittyvélle datalle.

3. Maaritella taulujen suhteet. [2.]
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3 KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELU

3.1 Internet toimintaymparistona

Internetin toiminta perustuu asiakas-palvelin -malliin (kuva 1). Kayttajat ovat
asiakkaita, jotka pyytavat www-palvelimilta haluamiaan sivuja URL (Universal
Resource Locator) -osoitteella selaimen osoiterivilla. Pyyntd ohjautuu verkossa
oikealle palvelimelle, jossa oleva www-palvelinohjelmisto suorittaa pyynnon

mukaiset toiminnot ja palauttaa sivun kayttajan selaimeen katseltavaksi.

Ititertiet

FElstranet

Intranet

Palvelin
HTTF

Asiakeaszovelluleset (HTIML, Palvelinsowelluleset (CGI, ASF,
JawaBcript, JBeript, VB Secript, PHF, J5F, JawaServlet, .0
=

Kuva 1. Internetin asiakas - palvelin malli. [3.]

Yhteys selaimen ja palvelimen valille muodostetaan kayttamalla HTTP (Hyper-
Text Transfer Protocol) -protokollaa. Jokaisella www-palvelimella on yksiselit-
teinen nimi, jonka perusteella palvelupyyntd ohjautuu oikealle palvelimelle. Jul-
kisella www-palvelimella taytyy siis olla nimi (kuten esimerkiksi kajak.fi), jonka
perusteella sitd voidaan kutsua, ja jonka perusteella se voidaan erottaa muista

palvelimista.

Tietoturva on noussut erittdin merkittavaksi seikaksi toteutettaessa web-
palveluja. Palvelussa kaytettdva tietoliikenne tulee salata, mikali siind kasitel-
la&n arkaluontoista tietoa. Salaaminen voidaan tehda esimerkiksi kayttamalla
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HTTPS-protokollaa. Tietoliikenteen salaamisen lisdksi verkkopalveluun vaadi-

taan sisaan kirjautuminen, jonka perusteella kayttaja voidaan tunnistaa.

Julkisen Internetin liséksi www-sovellus voi toimia Intranet- tai Ekstranet-
verkossa. Intranet-verkko on taysin suojattu ulkopuoliselta tietoliikenteeltd, jol-
loin tiettyyn sisaiseen palveluun paastaan vain tietyn lahiverkon tybasemilta.
Ekstranet-verkko on osittain julkinen, jolloin esimerkiksi organisaation yhteistyo-
kumppanit voivat organisaation sisaisen verkon ulkopuolelta kayttda joitakin
www-palvelun toimintoja. Monet organisaatiot kayttavat www-tekniikoita erilais-
ten sisdisten tietojarjestelmien toteutukseen, koska talléin yllapitotoimet ovat
yleenséa helpompia. Asennukset ja kayton aikainen yllapito voidaan tehda keski-
tetysti www-palvelimella, eika kayttdjien tydasemiin tarvitse tehdd muutoksia
mahdollisen www-selaimen asennuksen lisdksi. WWW-tekniikoita kayttaen ei
kuitenkaan voida toteuttaa kaikkia sovelluksia, vaan poytasovelluksiakin tarvi-
taan. [1.][3.]

3.2 WWW-sovellukset

Yleensa www-dokumentti kuvataan HTML-kielella. Staattisen www-dokumentin
sisélté on tehty muuttumattomaksi, paitsi tietenkin silloin, kun sivun tekija paivit-
taa sivun sisaltéa. Mikali www-palveluun halutaan vuorovaikutteisuutta ja dy-
naamisuutta, taytyy www-sivusto tehda lahes poikkeuksetta ohjelmoimalla. Dy-
naamisen www-sivun sisaltd on muuttuvaa tietoa ja voi muuttua esimerkiksi
jonkin tietokannan siséallon tai kayttdjan tekemien toimintojen perusteella.
WWW-sovellukseksi kutsutaan siis www-palvelua, joka on dynaaminen ja toimii
vuorovaikutuksessa (interaktiivisesti) kayttajan kanssa. Tallainen palvelu on
esimerkiksi Nordea-pankin verkkopalvelu osoitteessa,;

<https://solo3.nordea.fi/cgi-bin/SOLO0001?A01Y_LANF=1&A01Y_P02=DemP>

WWW-sovellus voi olla toteutettu palvelin- ja/tai asiakastekniikalla. Palvelin ja
asiakas -sanat maaraytyvat www-sovelluksen toiminnan tapahtumapaikan pe-
rusteella. Asiakastekniikalla toteutetussa palvelussa sovelluksen suoritus tapah-
tuu kayttdjan koneella. Palvelintekniikalla toteutetussa sovelluksessa toiminta

tapahtuu www-palvelimella. Kayttaja pyytaa siis sivua normaalisti kirjoittamalla



17

selaimeen osoitteen, jonka jalkeen pyynt6 valittyy www-palvelimelle. Esimerkik-
si PHP-ohjelmointikielella toteutettu ohjelmakoodi, joka suoritetaan www-
palvelimessa, palautetaan selaimeen - useimmiten HTML-kielell&.

Asiakastekniikoita kaytettaessa taytyy tietaa, millaisia selaimia sovelluksen kéayt-
tajilla on, mutta palvelintekniikkaa kaytettdessa kayttgjakunnan selaimilla ei ole
niin suurta merkitystd, koska kaikki selaimet tukevat standardia HTML-kielta. To-
sin selaimet saattavat nayttaa HTML-kielella koodatun sivun eri tavalla, mika voi
joskus aiheuttaa ongelmia. Asiakastekniikalla toteutettaessa voidaan kayttda mm.
JavaScript-, JScript ja VBScript-ohjelmointikielid. JavaScript on tuettu kaikista
laajimmin erilaisissa selaimissa, kun taas esimerkiksi VBScript toimii vain Mic-

rosoft Internet Explorer -selaimissa.

Palvelinsovellus koostuu fyysisesti palvelintietokoneesta, johon asennetaan www-
palvelin. WWW-palvelimen lisaksi tarvitaan kaytettavan tekniikan mukaan erilaisia
palvelinohjelmistoja. Esimerkiksi PHP:ta kaytettdessa taytyy palvelimelle asentaa
PHP-tulkki. Tietokantaa kaytettdessa taytyy luonnollisesti asentaa tietokantaoh-
jelmisto tai luoda www-palvelimelta yhteys johonkin tietokantapalvelimeen.
WWW-palvelimia on saatavana useita monelta eri valmistajalta. Eras suosittu
ilmainen www-palvelin on Apache, jonka yhteyteen voidaan asentaa tuki PHP-
tekniikalle, kuten myds monille muille tekniikoille ja ohjelmointikielille. Apachea
kaytetdadn enemman Unix- tai Linux-kayttojarjestelmalla varustetuissa koneissa,
mutta soveltuu myds hyvin Windows-ymparistoon, jossa kaytetyin on ollut 1IS (In-
ternet Information Server) -palvelin. Kun HTTP-palvelin ja muut tarvittavat ohjel-
mistot on asennettu, voidaan palvelimelle asentaa ohjelmistokehittgjan tekemia

sovelluksia. [1.][3.]

3.3 Kayttoliittymé&n suunnittelu

Suunnittelun alkuvaiheessa tulee ottaa huomioon kayttoliittyman tuleva kayttaja,
jolle ehk&a tarkeimpid ovat kaytannollisyys ja visuaalisuus. Ei pida unohtaa
myoskaan kayttoliittyman kayttotarkoitusta ja kohderyhmaa, jolle tuote tehdaan.
Koska kayttoliittyma mahdollistaa kayttajan ja sovelluksen vélisen vuorovaiku-

tuksen (interaktiivisuuden), on tarkead, etta kayttoliittyman kautta kommunikoi-
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minen koneen kanssa olisi mahdollisimman helppoa. Visuaalisesti hyvin suunni-
teltu kayttoliittyma luo mukavuutta tietokonetydskentelyyn. Suunnitteluvaihees-
sa olisi suositeltavaa testaajaryhmien kayttd, koska ulkopuolinen kayttaja huo-

maa mahdolliset virheet helpommin. [4.]

3.4 Kayttoliittyman visuaalinen suunnittelu

Kayttoliittymé&n visuaalinen suunnittelu on yksi osa-alue suunnitteluprosessin
kokonaisuudesta ja siksi suunnittelun tavoitteena tulisikin olla johdonmukaisuus,
selkeys ja miellyttdva ulkonako. Parhaassa tapauksessa ohjelma on kayttbomi-
naisuuksiltaan ja sisalloltaan toimiva esteettinen kokonaisuus, joten kannattaa
kiinnittda huomiota my6s konkreettiseen elementtien asetteluun ja sommitteluun
kuvaruudulla. Kaikki elementit vaikuttavat tavalla tai toisella toisiinsa, (pohja,
kuvat, varit, tekstityypit jne.) myds tyhja tila ruudulla, ja muodostavat kokonai-

suuden, kayttoliittyman sivun kokonaisilmeen.

Tyylisuunnittelussa kannattaa pitaa kiinni aiheeseen valitusta, sopivasta linjasta,
valttaa liian monia erilaisia tekstityyleja ja liiallista varien kayttéa, koska liiallinen
kikkailu saattaa arsyttaa kayttajaa ja juoruta tekijan tyylitajuttomuudesta. Varien
kaytossa tulisi ottaa huomioon kayttoliittyman tarkoitus ja kohderyhma ja paa-
maarana tulisikin olla kayttotehokkuuden ja kayttolittyman miellyttavyyden lisaa-
minen, nain asiakas saadaan viipymaan sivulla. Varien avulla helpotetaan naytol-
|& olevien elementtien erottuminen toisistaan ja saadaan luotua yhtenéinen, loo-
ginen sovellus. On kuitenkin hyva valttdd moninaista ja liiallista varienkin kayttoa,
koska silla voidaan saada aikaiseksi vastenmielinen, raskas kayttdinen ja sekava

kayttoliittyma. Jokaisella varisavylla on oma merkityksensa ja symboliikkansa.

Jasentely rajatulle alueelle (koko, muoto, vari ja niiden kontrastisuus) on myos
hyva muistaa, koska niiden avulla voidaan ohjata silman liikettd haluttuun suun-
taan. Ei pida myosk&aén unohtaa kayttoliittyman loogisuutta ja tarkoituksenmukai-
suutta. Kuvien kayttd hillitysti on my6s suositeltavaa. Kuvan rajauksella voidaan
korostaa tiettyja tai jattédd pois joitakin asioita, silla voidaan tehda myos kuvakul-
ma tarkoituksenmukaiseksi ja mielenkiintoiseksi. Kuvan suunnalla ja kuvassa

tapahtuvalla liikkeella on myds oma merkityksensa. [4.]
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3.5 Kayttdliittyman suunnittelun tavoitteet

WWW-sivuston rakennetta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon, ettd ajan ku-
luessa sivuston sisaltdma tietomaara kasvaa ja sivujen sisaltd muuttuu. Sivusto
tulisi suunnitella siten, etta sivujen sisalt6a voidaan muuttaa ja uusia sivuja lisa-
ta ilman, ettd sivuston rakenteen perusideaa joudutaan muuttamaan. Sivuston
rakenne ei saisi perustua sellaisiin elementteihin, jotka muuttuvat jatkuvasti

vaan rakenteen tulisi pysya vakiona useita vuosia.
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4 TIETOKANTAPOHJAINEN SOVELLUS INTERNETISSA

Kaikki tarkeat tietojarjestelmat kayttavat tietokantatekniikkaa tietojen tallentami-
seen. Yrityksen kannalta tiedot ovat tarkea resurssi ja monet yritykset ovatkin
taysin riippuvaisia tietokannoistaan. Tiedot on tallennettava jarkevassa muo-
dossa siten, etta tiedoista voi nopeasti saada yhdistelmia erilaisiin tarpeisiin.
Termi tiedonhallinta tarkoittaa kaikkea tallennetun tiedon maarittelemiseen ja
kayttamiseen liittyvaa toimintaa. Yhtena esimerkkina voisi mainita yrityksen ma-
teriaalit ja henkiloston, jotka ovat tarkeita resursseja yritykselle. Niinpa voidaan-
kin puhua materiaalinhallinnasta ja henkildston hallinnasta - tietoresurssin hal-

linta on siis tiedonhallintaa. [1.]

4.1 Tietokannat

Tietokantana voidaan pitdd mita tahansa tietokokoelmaa, joka koostuu loogi-
sesti yhteenkuuluvasta ja tallennettavasta tiedosta. Tiedot tarkoittavat kirjattavia
tosiasioita, joilla on jokin merkitys. Tietokanta voi olla hyvinkin pieni ja yksinker-
tainen, joka voi olla esimerkiksi reseptikokoelma ja videorekisteri tai henkilékoh-
tainen puhelinnumeromuistio, johon tallennettavaa tietoa ovat tavallisesti vain
ihmisten nimet, puhelinnumerot ja osoitteet. Tietokanta siis esittdé joitain reaa-
limaailman asioita, on loogisesti yhtenainen kokoelma merkityksellista tietoa, on
suunniteltu, rakennettu ja taytetty jotain tiettya tarkoitusta varten olevilla tiedoil-
la. Tietokannalla on jokin tietty kayttajaryhma ja joitain tiettyja ohjelmia, joita

kayttajat kayttavat.

Lyhyesti; Tietokannan siséltama tieto on peréisin jostakin tietolahteesta. Tieto-
kannalla on jotain tekemista reaalimaailman tapahtumien kanssa. Tietokannan
kayttdjat ovat kiinnostuneita sen sisaltamista tiedoista. Tietokanta voi olla pieni
ja yksinkertainen tai erittain suuri ja monimutkainen. Esimerkiksi tavallisen Matti
Meikéaldaisen puhelinnumeromuistio on hyvin pieni ja yksinkertainen tietokanta.
Tallennettavaa tietoa on yleensa vain ihmisten nimet, puhelinnumerot ja mah-
dollisesti osoitteet. Tallainen tietokanta tarvitsee tallennustilaa vain joitakin
kymmeni& kilotavuja, eika vaadi erikoisia haku-, lisys- tai poistotoimintoja.
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Altavistan <URL.: http://www.altavista.com/> hakukone, joka yrittaa yllapitd& ha-
kusanastoa koko internetin sisallosta, on vaatimuksiltaan aivan eri kokoluokkaa.
Pelkkaa levytilaa kuluu yli 200 gigatavua puhumattakaan muista laitteistovaati-
muksista ja varsinaisen tietokantaohjelmiston toiminnoista. Eika se ole edes
maailman suurin tietokanta, ei edes lahella suurinta. Tassa tyossa kaytettava
tietokanta on pienehko, se vie levytilaa tyhjana vain joitakin satoja kilotavuja ja
taytettyndkin puhutaan vain megatavuista.

Tietokannalle asetettavia vaatimuksia ovat ainakin:

1) Kukin tieto tallennetaan kannassa vain yhteen paikkaan ilman turhaan esiin-
tyvaa toistoa (redundancy).

2) Tietojen haku erilaisin perustein sujuu joustavasti, myds perustein, jotka ovat
jaéneet tietokannan suunnitteluvaiheessa ennakoimatta.

3) Rakenteen muuttaminen kdy helposti ja joustavasti.

4) Sovellusohjelmat ja kannan kayttd ovat tietojen fyysisesta tallennusraken-

teesta riippumattomia, milla tarkoitetaan tietoriippumattomuutta. [1.][3.]

Tietomallit

Tietomalli (data model) on kuvausmenetelma ja joukko sdantoja tietorakentei-
den ja niiden valisten yhteyksien kuvaamiseen. Tyypillisia tietomalleja ovat kasi-
temalli, oliomalli ja relaatiomalli, jotka viela jakaantuvat Coddin esittdméaéan abst-
raktiin relaatiomalliin ja sen toteutuksena relaatiotietokantatuotteiden fyysiseen

taulumalliin. [1.]

4.2 Relaatiotietokannat

Relaatiotietokannassa tiedot esitetdan tauluina (table) eli relaatioina, yksi rivi on
tietue (record) ja taulun jokaisella rivilla on yhtd monta tietoa eli kenttaa (field).
Jokaisella rivilla taytyy olla yksikasitteinen perusavain, joka vastaa jotakin reaa-
limaailman kohdetta, mihin liitetdan vain siihen valittémasti liittyvat ominaisuu-
det. Yksittaiset tiedot relaatiotietokannassa voidaan hakea ainakin taulun ni-

men, perusavaimen kentan nimen ja avaimen arvon seka haettavan tiedon ken-
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tan nimen perusteella. Tietoa siis haetaan vain tiedon nimien ja arvojen perus-

teella, ei tiedon sijainnin tai jarjestyksen mukaan. [5.]

perusavain | |_viiteavain |

\L Laboratoriot
Labra_ID LabraNimi Rakennus JLuokka [Henkilo ID

1 Elektroniikan testaus JTaitol TA1L103 2

2 EMC laboratorio Taitol TA1L104 5

3 Olosuhde testaus Taitol TA1L105 3 tietue
4 Protopaja Taito2 TA2L106 4

5 RF Laboratorio Taitol TA1L107 1

kentta

Kuva 2. Relaatiotietokannan taulu.

4.2.1 Relaatiomalli

Relaatiotietokannat perustuvat IBM:n tutkija E. F. Coddin v. 1970 julkaisemaan
relaatiomalliin (the relational model), joka méaarittelee relaatiotietokannan teoreet-
tisen pohjan. Relaatiomalli perustuu joukko-oppiin, matematiikkaan ja predikaatti-
logiikkaan (SQL-lauseen WHERE-lausekkeessa oleva hakuehto). Coddin maarit-
telema relaatiomalli on syrjayttanyt aiemmin kaytetyt hierarkkiset ja verkkomalli-
set tietokantatyypit. SQL on standardoitunut lahes ainoaksi tietokantakieleksi.
Melkein kaikki uudet tietojarjestelmét rakennetaan relaatiokantatuotteiden avulla.
Relaatiomalli voidaan jakaa kolmeen osaan: rakenne, kasittely ja eheyssaan-

not.

Rakenne

Tietokannan rakenne on kerrottava tietokannan hallintajarjestelmalle (TKHJ) ja
kanta on saatava tehokkaaksi. Tietokannan peruselementti on taulu. Taulussa on
sarakkeita (column) eli kenttia (field), joilla on jokaisella eri nimi, mutta kullakin

yhteinen tietotyyppi joko numeerinen tai merkkimuotoinen.

Perus- ja viiteavain
Kussakin taulussa on tunnisteena perusavain (primary key, PK), jonka on oltava
uniikki eli yksiloiva. Yksiloivyys maarittelee, ettd sarakkeessa ei voi olla kahdella

(tai useammalla) eri rivilla samaa arvoa eli jokaisella rivilla on oma yksikéasitteinen
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numeronsa. Perusavainten suunnittelu on tarkea osa relaatiokannan suunnittelu-
prosessia ja se voi koostua useammastakin sarakkeesta. Relaatiomallin saanto-
jen mukaan taulussa ei saa olla tuplariveja eika toistuvia, alisteisia ryhmia. Tupla-
rivit estetddn perusavaimen avulla ja toistuvat ryhmat tietorakenteiden normali-
soimisella. Jos tietokantaan syotettdessa sarakkeella ei ole arvoa, tulee tuohon
kohtaa tauluun erityinen merkinta, NULL- eli tyhja arvo. NULL ei tarkoita valilyon-
tia eikd nollaa, vaan tuntematonta arvoa. SQL-kieless& on omat operaationsa
NULL-arvon haulle. Taulua perustettaessa voi erikseen maaritella, onko NULL-

arvo sallittu vai ei.

Kasittely

Coddin nerokas oivallus relaatiomallissa oli tietojen ka&sittely joukko-opillisesti.
Taulu muodostuu joukosta riveja. Tahan joukkoon voidaan kohdistaa voimakkai-
ta joukko-operaatioita, kuten "hae kaikki espoolaiset asiakkaat (valinta), niista
nimi ja osoite (projektio)”. Joukko-operaatiolla voidaan kasitella koko taulu tai
useampiakin tauluja. Joukko-opillisuus koskee perinteisista kyselykielisté poike-
ten myo6s paivityksid. Yhdella paivityskaskylla voidaan esim. keskelta Java-
kielistd ohjelmaa paivittda iso joukko taulun riveja ilman silmukoita, mista johtu-

en tietokantakasittelysta tulee hyvin tuottavaa.

Eheyssaannot

Relaatiomalli maarittelee myds tietokannan eheyden (integrity). Tietokanta on
ehed, kun sen tiedot ovat oikein, ristiriidattomia ja vastaavat reaalimaailmaa. Tie-
tokanta ei ole ehed, jos esim. sama asiakas tallennetaan kahteen kertaan tai jos
asiakkaasta l6ytyy kaksi eri osoitetta eika tiedetd, kumpi on oikein. Codd maarit-
teli relaatiomalliin tiettyja eheysrajoitteita. Ensimmainen Coddin eheyssaantd on
avaineheys (entity integrity). Taméan sd&dnnén mukaan perusavaimen arvo ei saa
olla tyhja eli NULL-arvo, toisin sanoen perusavaimen arvo on pakollinen. Toinen
eheyssaantd on viite-eheys (referential integrity). Isataulusta ei saa poistaa tieto-
ja, jos lapsitaulussa on ko. isaan liittyvia lapsiriveja. Muutoin isataulun rivit jaisivat
"orvoiksi” lapsitauluun. Useimmat relaatiokannan mahdollistavat nykyisin viite-
eheyden valvomisen méaarittelemalla kantaan eheysrajoitteet, joita ei voida ohit-
taa. [1.]
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4.3 Normalisoinnin tarkoitus

Normalisoinnin (normalisation) avulla voidaan tietorakenteita jalostaa "parem-
paan” tallennusmuotoon. Parempi tarkoittaa rakennetta, jossa on tietojen toista-
minen (redundanssi) minimoitu. Rakenne on tehokas paivitystilanteissa ja hel-
pompi yhdenmukaisena, silld tiedot tarvitsee paivittaa vain yhteen paikkaan ja on
muutosjoustava. Normalisoinnin kehitti 1972 E. F. Codd eli sama mies, joka maa-
ritteli relaatiokantateorian. Sitd voidaan soveltaa kaikenlaisiin tietorakenteisiin.
Normalisointiteoriassa tauluille maaritelladn useita eri normaalimuotoja (normal
form, NF), joista yleisimmat ja alkuperaiset ovat ensimmainen, toinen ja kolmas

normaalimuoto. [1.]

Normalisointi on yksinkertaisesti joukko saantdja, jotka helpottavat huomattavasti
tietokantojen yllapitajien elaméa. Normalisoinnilla tietokanta voidaan organisoida
niin, etta taulujen suhteet ovat asianmukaiset ja tarpeeksi joustavat ajatellen tie-
tokannan kasvua tulevaisuudessa. Normalisoinnissa kaytettyja saantoja kutsu-
taan normaalimuodoiksi (normal forms). Jos seurataan kolmea ensimmaista
normalisoinnin sdantdjoukkoa, tietokannan sanotaan olevan kolmatta normaali-

muotoa. [2]

4.4  SQL-kieli

Relaatiotietokantatuotteissa joukko-opillisuus toteutetaan SQL- (Structured
Query Language) kielelld, joka on syntynyt IBM:n laboratoriossa 70-luvulla ja
sittemmin levinnyt kaikkiin merkittaviin relaatiotietokantatuotteisiin. Useimmat
relaatiotietokannat "ymmartavat” yksinomaan SQL-kieltd. SQL-kielesta on laa-
dittu useita kansainvalisia standardeja, joista uusimpia on ANSIn SQL-99. SQL
on monipuolinen ja voimakas tietokantakieli, niinsanottu ei-proseduraalinen kie-
li, miké& tarkoittaa, etta mita tietoa haetaan, mutta ei miten. SQL-kielella voidaan
lukea ja paivittaa tietokantaa seka lisata riveja. SQL-kieltd voidaan kayttaa vuo-
rovaikutteisesti joko paatteelta tai tybasemalta sekéa myos upottaa Java-, Visual

Basic-, C#- ja Cobol -ohjelmointikieliin.
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SQL-kielella voidaan tehda liitosoperaatioita, joissa haetaan tiettyjen kenttien tie-
toja perus- ja viiteavaimien avulla eri tauluista. Liitoskyselyssa yhdistetdan isa-
taulun perusavain lapsitaulun viiteavaimeen, nyt tietokannan hallintajarjestelma
(TKHJ) osaa yhdistaa lapsi- ja isataulun tiedot oikein. SQL-kielessa olevan ilmai-
suvoiman esille saamiseksi on kohteena olevan tietokannan oltava hyvin suunni-
teltu. [1.]

SQL:n suurimpia etuja on se, etté alkuperaisen tarkoituksensa mukaisesti se on
monen alustan ja monen tuotteen kieli. Tietokantaohjelmien valmistajat ovat kui-
tenkin kehittaneet SQL.:sté erilaisia variaatioita omia tuotteitaan varten, joten kan-
nattaa aina varmistaa, mita SQL:n ominaisuuksia kulloinkin kaytettavéa tuote tu-
kee. Nimestaén huolimatta SQL ei ole pelkastdan kyselykieli, vaan silla voidaan
tietojen lisaamisen, muuttamisen ja poistamisen liséksi myds maaritelld ja muut-
taa tietokannan rakennetta seka valtuuksia tietokannan kayttajille. Kyselyt ovat
kuitenkin SQL:n yleisin kayttbalue. Suurin osa tietokantojen késittelysta on kyse-
lyjen, yhteenvetojen, raporttien yms. laatimista tietokannan sisaltamista tiedoista.
Naisséd asioissa SQL on vahvimmillaan. Seuraavalla hyvin tyypillisella SQL-

kyselylla haetaan henkildsto-tietokannasta Kajaanissa asuvat henkil6t.

SELECT * FROM Henkilot WHERE Kotikunta="Kajaani’

Relaatiotietokantojen ja SQL:n avulla tdméa voidaan tehda kiinnittamatta huomiota
siihen, kuinka tietojen haku tai tallentaminen on teknisesti toteutettu. Esimerkissa
esiintyvien komentosanojen liséksi muita yleisia komentosanoja ovat esimerkiksi
INSERT, UPDATE, ORDER BY ja DELETE. Koodin lukemisen helpottamiseksi

kannattaa kyselyrakenteessa komennot kirjoittaa isoilla kirjaimilla. [6.]

4.5 Tietokantahallintajarjestelmat

Tietokanta (Database, DB) voi olla tuotekohtainen, moniselitteinen kasite. Tieto-
kanta on siis loogisesti yhteenkuuluvien, tallennettujen tietojen joukko, jota voi-
daan helposti kasitella jollakin tietokantakielella (esim. SQL). Tietokannassa ole-

via tietoja hallinnoi erityinen ohjelmisto, tietokannan hallintajarjestelma TKHJ (Da-
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tabase Management System, DBMS). Tunnettuja esimerkkeja naista ovat Oracle,
DB2, Microsoft SQL Server, MySQL ja Access.

Tietokannan hallintajarjestelméat ovat erittdin monimutkaisia ja isoja ohjelmistoja,
jotka tarjoavat ohjelmoijille ja kayttajille monenlaisia palveluja. Muutosjoustavuu-
den lisdamiseksi, tietoeheyden turvaamiseksi, suorituskyvyn parantamiseksi seka
sovellusohjelmoinnin helpottamiseksi kaytetaan tietokantoja tietojen tallennuk-
seen. Jos TKHJ:ta ei olisi, kayttdisimme tiedostoja, jolloin varsinkin monimutkai-
sempien tietokokonaisuuksien ohjelmointi olisi ty6laampaa, tietokannan sisallon
eheys olisi heikompi ja tietojen hakeminen olisi vaikeaa. Tietokannan hallintajar-
jestelman avulla tietokanta voi olla: Yhteiskayttoinen useille eri sovelluksille. Ajan-
tasainen - yhdessa paikassa tehdyt paivitykset nakyvat heti kaikille muille. Ei tois-
teinen - tiedot on tallennettu kertaalleen. Eheé - tiedot ristiriidattomasti kuvaavat

mahdollisimman tarkasti reaalimaailmaa. [1.]

Tietokannan hallintajarjestelmét ovat perustaltaan aivan samanlaisia. Kuitenkin
niihin on rakennettu sellaisia ominaisuuksia kuin monipuoliset tietoturvaominai-
suudet, elvytystekniikka ja transaktiot, joita ei henkilokohtaisissa tietokantaohjel-
missa (Access, Paradox) valttamatta ole ainakaan samassa laajuudessa. Henki-
I6kohtaisia tietokantaohjelmia ei ole myéskaan suunniteltu yhta suurien tietomaa-

rien tallentamiseen ja kasittelyyn kuin "oikeita" tietokannanhallintajarjestelmia.

Tietokannanhallintajarjestelman perusvaatimuksia ovat:
1) Perusoperaatiot (tallennus, haku, paivitys) 2) Tietoriippumattomuus 3) Yhteis-
kayton mahdollisuus 4) Ylimaarattomyys 5) Tiedon eheys 6) Tiedon turvaaminen

7) Tehokkuus ja hyva suorituskyky 8) Yhteensopivuus 9) Skaalautuvuus. [5.]

4.5.1 Indeksit ja optimointiohjelma

Tiedot tallennetaan relaatiokantaan tauluihin, joiden lisdksi tietokantaan voidaan
perustaa indekseja (index). Indeksi, joka toimii kuten kirjan hakemisto, tarkoi-
tuksena on nopeuttaa hakuja relaatiokannan tauluista. Koska hakemisto on jar-

jestyksessa, sielta voi nopeasti hakea halutun asian ja hypata sitten oikealle



27

sivulle. Ei tarvitse lukea kirjan joka sivua eika lukea koko taulua lapi. On vain

osattava suunnitella oikeat indeksit. [1.]

Tietokantojen indeksit siis auttavat I6ytdm&éan asioita nopeasti. Jos maarittelee
tietyn kentan taulussa perusavaimeksi, MySQL lisda automaattisesti taman tie-
don indeksiin. Indekseja voidaan lisata tauluun mygds kasin, jos halutaan indek-
soida muita kuin perusavaimena toimivia kenttid, tai jos halutaan indeksoida
indekseja tarjoavat kentat, jotka ovat yhdistelmia yhdestéa tai useammasta ken-
tasta. Valittaessa tietokannan indeksoimia tietueita, kysely toimii nopeammin ja
antaa nain ollen tuloksen nopeammin kuin jos taulussa ei olisi indekseja. Vas-
taavasti kun lisataan tietue tauluun, jonka taytyy indeksoida arvo, kysely on
hieman hitaampi kuin jos indeksia ei vaadittaisi. Siksi kannattaa mietti&, milloin

lisata indekseja ja milloin olla lisdamatta.

Tauluihin, joita "luetaan” enemman kuin “kirjoitetaan”, kannattaa lisata indekse-
j&. Toisin sanoen lisatdén indekseja tauluihin, joiden tarkoitus on sisaltaa nay-
tettdavaa dataa, eikd satunnaista kayttéa varten olevia tietoja. Peukalosdantdéna
indeksien lisadmisessa voidaan pitaa, ettd kannattaa luoda yleisia valintaan
liittyvia kyselyja jaljitteleva indeksi. Esimerkiksi; sovellus kutsuu kyselya, joka
valitsee kaikki tuotteet, jotka ovat sinisia (variltdédn) ja suuria (kooltaan). Lisaa
indeksi, joka on yhdistelm& molemmista kentista, eli varista ja koosta, tama

useamman sarakkeen yhdistava indeksi varmasti vauhdittaisi asioita. [2.]

Kaikissa kunnon relaatiotietokantatuotteissa on optimointiohjelma (optimizer),
joka ottaa vastaa SQL-kyselyn ja pyrkii loytamaan sille nopeimman saantipolun
(access path). Optimointiohjelma paattaa, onko saantipolkuna taulun lapiluku

vai indeksin kautta hakeminen. [1.]

4.6 Kolmikerrosmalli

Yksinkertaisin tapa kayttéaa relaatiotietokantaa on suoraan henkilokohtaisen ty6-
aseman tiedostojarjestelman tai lahiverkon tiedostopalvelimen valityksella. Asia-
kas-palvelinmallissa asiakasohjelma lahettad SQL-kyselyn tietokantapalvelimelle,

joka suorittaa kyselyn ja palauttaa tulokset asiakkaalle. Talla tavalla tietokanta-
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palvelin pystyy palvelemaan samanaikaisesti useita asiakasohjelmia. Asiakas-
palvelinmallin etuna on myds, etta siina tarvitsee kuljettaa ainoastaan kyselyt ja
niiden tulokset. Kaikissa kayttdymparistoissa ei kuitenkaan voida kayttaa tieto-
kantojen asiakas-palvelinmallia. Web on téllainen ymparistd, koska www-selain ei
yleensa pysty toimimaan suoraan tietokantapalvelimen asiakkaana. Silloin joudu-
taan turvautumaan niin sanottuun kolmikerrosjarjestelmaan (three-tier model),
jossa selaimen ja tietokantapalvelimen véliin lisdtdéan valikerros, joka toimii palve-

limena selaimelle ja asiakkaana tietokantapalvelimelle.

Kuvassa 3 on esitelty yleinen www-sovelluksissa kaytetty kolmikerrosmalli. Se
vastaa taman tyon kehitysymparistona ollutta mallia. Asiakaskerroksena on www-
selain, valikerroksena PHP:lla laajennettu www-palvelin ja pohjakerroksena

MySQL-tietokantapalvelin ja tietokanta.

Tietokantapalvelin

Web-palvelin
Web-selain
esim. HTTP AiSimH * esim.
Internet Explorer Lo saL MySQL
XpIOTEN) «— |+ PHP -moduli
tietakanta
Asiakaskerros N
Vilikerros
Pohjakerros

Kuva 3: Kehitysymparistda vastaavan kolmikerrosmallin kuvaus. [6.]

Kolmikerrosmallilla on omat etunsa, koska jokainen kerros voi sijaita ja kaytan-
nossé usein sijaitseekin eri koneissa, tama lisaa suorituskykya. Hyvin suunnitel-
lussa kerrosrakenteessa yhté kerrosta voidaan muuttaa tai jopa vaihtaa kerros
ilman muutoksia muihin kerroksiin. Esimerkiksi jos havaitaan, etta aiemmin kay-
tetty Access-tietokanta ei en&é vastaa tarpeisiin, voidaan tietokanta siirtaa te-
hokkaampaan tietokantapalvelimeen, kuten Microsoftin SQL Serveriin tai
MySQL relaatiotietokannan hallintajarjestelméaan. Sitten vain ohjataan valiker-
roksen tietokantakyselyt uuteen palvelimeen, jos sovellus on jarkevasti toteutet-
tu. [6.]
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4.7 Tietokantapalvelimena MySQL

MySQL on kehitetty alun perinkin kaytettavaksi verkkosovelluksissa, missa tie-
tokannoille asetettavat tarkeimmat vaatimukset ovat nopeus, laajennettavuus ja
yllapidon helppous. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi siita on jatetty pois
muutamia tavallisia tietokantojen ominaisuuksia, joihin kuuluvat muun muassa
transaktioiden eli tapahtumien tuki, hyodylliset viiteavaimet ja alikyselyt kysely-
jen sisalla. Kaikki on kuitenkin otettu mukaan MySQL 4.0:n ja 4.1:n kehitys-

suunnitelmiin. [2.]

MySQL on monipuolinen, joustava ja suorituskykyinen relaatiotietokanta, jota
kaytetaan niin suurten kuin pientenkin www-palvelujen taustalla. Ruotsalainen
MySQL Ab:n kehitti sen alun perin kyseisen konsultointiyrityksen sisédiseen kayt-
toon. MySQL noudattaa asiakas - palvelin -arkkitehtuuria, jossa sovellukset ei-
vat kasittele tietokantaa suoraan vaan kasittely tapahtuu aina palvelinohjelman
kautta. MySQL-palvelimeen voidaan ottaa yhteys ainakin ODBC- tai Ja-
va/JDBC-, PHP-, Perl-, Python- ja Tcl-tekniikoilla tai sitten sen oman C-
ohjelmointirajapinnan (MySQL, C, API) tarjoamien kaskyjen avulla. Myds
oliopohjainen C++ -ohjelmointirajapinta on kaytettavissa.

Yhdella MySQL-palvelimella voi olla useita tietokantoja ja niissa kussakin useita
tauluja. Kuten SQL-tietokannoissa yleensa, MySQL-tietokannan sisaiset kaytto-
oikeusasetukset mahdollistavat monimutkaistenkin sovellusten vaatimat kaytto-
oikeusmaarittelyt. Tietokantapalvelimelle voidaan luoda rajaton maara kayttaja-
tunnuksia, joilla kullakin voi olla eritasoisia oikeuksia tietokantoihin ja tauluihin.
MySQL-tietokannan kyselykielend on SQL, joka on standardoitu kieli, mutta ei
noudata standardia kovinkaan perusteellisesti muutoin kuin peruskomentojen
kohdalla. Omalta osaltaan MySQL laajentaa SQL-komentokantaa, joten ky-

seessa ei ole karsittu versio standardi SQL-kielesta, ainoastaan erilainen versio.

MySQL on saatavilla ilmaiseksi GPL-lisenssilla. Kuitenkin, jos ohjelmistoa levi-
tetaan kaupallisesti, erillinen MySQL-lisenssi pitaa aina ostaa. MySQL:n lisens-

sipolitiikka ja vaihtoehdot voi tarkistaa osoitteesta <http://www.mysql,com> en-
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nen johtopaatdksien tekemistd. Ajantasaisen tiedon lisenssivaatimuksista saa

samasta osoitteesta. [6.]

4.8 WWW-sovellusten toteuttamistekniikat

WWW-sovellusten alkuperéistd staattista luonnetta on paranneltu useilla erilai-
silla tekniikoilla. Kaytettavat tekniikat voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan:
1) WWW-selaimessa suoritettaviin asiakastekniikoihin

¢ HTML, CSS, JavaScript, DHTML, Java-sovelmat, ActiveX, Flash, VRML
2) WWW-palvelimessa suoritettaviin palvelintekniikoihin

¢ CGI (Common Gateway Interface)

¢ Java Servletit

¢ Upotetut (Embedded) tekniikat (SSI - Server Side Includes, PHP, ASP -

Active Server Pages, JSP - JavaServer Pages)

¢ Sovelluspalvelimet (Application servers)
3) HTTP-yhteyskaytantdon (protokollaan) liittyviin tekniikoihin

¢ URL:n rakenne ja koodaus, evasteet, autentikointimenetelméat, istunnon

hallinta.

Kokonainen www-sovellus voi rakentua:
¢ kayttolittymasta, joka sijaitsee www-selaimessa asiakaspuolella ja ra-
kentuu minimissaan sekd HTML-elementeista (erityisesti lomakkeet) etta
www-selaimen ominaisuuksista
¢ sovelluslogiikasta, joka kayttdd lahes poikkeuksetta palvelintekniikoita ja
joka toteutetaan esim. PHP-kielella
¢ kayttoliittyman ja sovelluslogiikan valisesta viestinnasta

¢ HTTP-protokollasta [6.]

4.8.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma, joka toimii kolmikerrosmallin asiakaskerroksena (kuva 3), raken-
tuu www-sovelluksissa sekda HTML-elementeistd (erityisesti lomakkeet) etta
www-selaimen ominaisuuksista. Liséksi voidaan kayttaa erilaisia elavoittamistek-

niikoita, kuten esimerkiksi CSS (Cascading Style Sheet), JavaScript, Java-
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sovelmat. DHTML (Dynamic HTML) on yleisnimitys tekniikoille, jotka koostuvat
W3C:n DOM (Document Ohject Model) -maarittelysta, jossa HTML-dokumenttia
kuvataan puumaisena oliorakenteena. Kaytannossa se tarkoittaa HTML:n, CSS:n
ja JavaScriptin integroimista saman kasitteen alle. Vaikka asiakastekniikoita kéayt-
tamalla voidaan saavuttaa tiettya dynaamisuutta www-sovellukseen, on erittain

tarkedd ymmartaa, etta se rajoittuu paasaantdisesti kayttdliittyman hallintaan. [6.]

4.8.2 Sovelluslogiikka

Sovelluslogiikan, joka toimii kolmikerrosmallin valikerroksena (kuva 3), suoritus
tapahtuu lahes poikkeuksetta palvelintekniikoilla. Organisaatioiden tietojarjestel-
missa ja niiden hyodyntamisessa www-sovelluksessa tarvitaankin miltei poikke-
uksetta palvelinpuolen tekniikkaa siita syysta, etta tietojarjestelman tiedot eivat
ole asiakkaiden selaimissa. Mikali organisaation toiminta on riippuvainen tietojar-
jestelman toiminnasta, on kyseessa tietokantaan perustuva tietokantapalvelin
systeemi, joka toimii kolmikerrosmallin pohjakerroksena (kuva 3). Perinteisesti
kaytetaan relaatiotietokantoja, joihin www-sovellukset joudutaan integroimaan ja
joiden kasittely perustuu SQL-kieleen (Structured Query Language). Palvelinpuo-
len infrastruktuuria kayttojarjestelma-, www-palvelin- ja tietokantapalvelinratkai-

suineen tarvitaan lahes kaikkien ratkaisujen pohjalle.

Upotetut tekniikat (mm. PHP, ASP, SSI, JSP) ovat tekniikoita, jotka oletusarvoi-
sesti www-palvelimella tulkitsevat HTML-dokumenttien siséd&n upotetun ohjel-
makoodin. Yleisesti naitd tekniikoita pidetdédn helppoina varsinkin aloitteleville
www-ohjelmoijille, koska aluksi voidaan luoda HTML-dokumentin rakenne milla
valineella tahansa ja vasta sen jalkeen upottaa dokumenttiin haluttu maara so-
velluslogiikkaa eli "alykkyytta”. Seuraavassa lyhyt tiivistetty kuvaus kaytetyista
tekniikoista:
¢ CGI (Common Gateway Interface) on yleinen liitynté (ei ohjelmointikieli)
www-palvelimen ja sen suorittamien ohjelmien valill4, jota voidaan hy6dyn-
taa useilla eri ohjelmointi- tai skriptikielilla (esim. Perl, C, PHP).
¢ PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) on useilla alustoilla toimiva vapaa
(lmainen) upotustekniikka. PHP-kielen syntaksi on lainattu paaosin C-

kielesta.
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¢ ASP (Active Server Pages). Microsoftin www-palvelimien (kuten [IS) kayt-
tdma upotustekniikka, jonka ohjelmointikieli voi olla mm. VBScript, Perl,
jne.

¢ SSI (Server Side Includes), jonka avulla voidaan upottaa yksinkertaista
palvelinpaan toiminnallisuutta www-dokumentteihin. SSI mahdollistaa esi-
merkiksi kaikilla sivuilla toistuvan navigaatiopalkin upottamisen useaan
dokumenttiin. SSIL:lla generoidut dokumentit tunnistaa tiedoston .shtml -
paatteesta.

¢ JSP (JavaServer Pages). Sunin kehittama ASP:ta ja PHP:ta vastaava tek-
niikka, jonka dokumentit kddnnetaan ennen suoritusta Java Servleteiksi.

¢ Java Servletit. WWW-palvelimella dynaamisesti toimiva tekniikka www-
dokumenttien luomiseksi Java-sovelmien (applettien) avulla.

¢ Sovelluspalvelin. Tiettya sovellusaluetta (esim. sahkdinen kaupankaynti)
varten koostuva kokonaisuus www-palvelimesta, tietokantapalvelimesta ja

muista ohjelmistoista. [6.]

4.8.3 Kayttoliittyman ja sovelluslogiikan vélinen viestinta

WWW-sovelluksen ohjelmointiymparistd saattaa tuntua aluksi vaikealta. Hallit-
tavaa on paljon www-selaimessa muodostettavasta kayttoliittymasta palvelimel-
la suoritettavaan sovelluslogiikkaan. Vaikeinta on kuitenkin omaksua yhdistavia
HTTP (HyperText Transfer Protocol) toimintamekanismeja. HTTP on yhteyskay-
tanto, jolla www-sovelluksen kayttoliittyma ja palvelimella sijaitseva sovelluslo-
giikka viestivat keskenaan (kuva 4). HTTP-protokollan tilattomuus vaatii tutus-
tumista HTTP-viestien rakenteeseen otsakkeineen, joita hyédyntamalla voidaan
kayttaa evasteita, autentikointimenetelmia ja istunnon hallintaa. Viestien valityk-

sessa kaytetty URL- koodaustapa vaatii myos tarkempaa perehtymista asiaan.

Tosiasia on, etta kayttaja kayttaa www-sovellusta www-selaimen ja yleensa se-
laimen HTML-lomakkeella, joka on www-sivulla oleva alue. HTML-lomakkeen
avulla kayttdja voi syottaa tietoja lahettadkseen ne www-selaimella www-

palvelimelle ja sita kautta sovellukselle. [6.]
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Web-palvelin 1 pyynto Web-selain
<

Sovelluslogiikka j&—HHPRP—> Kayttoliittyma

2 vastaus

Kuva 4. WWW-sovelluksen rakenne: kayttoliittyma ja sovelluslogiikka. [6.]

4.8.4 PHP-kieli

PHP (Hypertext Prosessor) oli alun perin kokoelma www-pohjaisten sovellus-
ten, erdanlainen palvelimella ajettavien CGI-ohjelmien tekemista helpottava
komentokokoelma. PHP:n kehitys on ollut nopeaa, ja versiosta nelja ollaan siir-
tymassa jo versioon viisi. PHP4 on taysiverinen ohjelmointikieli, mutta PHP5 tuo

mukanaan paljon lisda tehoa uusia ominaisuuksia.

PHP-ohjelmointikielen komentoja voi kirjoittaa mihin tahansa kohtaan HTML-
sivustojen sisaan. Sivulla voi my6s olla useita erillisia lohkoja, joissa kaytetaan
PHP-koodia. Muuttumattomana pysyvan HTML-koodin sisalla voidaan nain tu-
lostaa dynaamisesti muuttuvia tietoja, kuten paivamaaria, kayttajatietoja ja tie-
tokannasta haettuja sisadltjd. Kun perinteisia CGl-ohjelmia tehtiin siten, etta
ohjelmointikielen komentojen avulla tuotettin myos sivulla tarvittavat HTML-
merkkaukset, niin PHP toimii painvastoin. PHP-kielen komentoja voidaan siis
kirjoittaa mihin tahansa paikkaan HTML-tiedostoa ja www-palvelimella olevaa
tekstimuotoista tiedostoa. MyOs aktiivisten ja tietokantapohjaisten WAP-
laitteissa (Wireless Application Protocol) naytettavien WML (Wireless Markup
Language) -sivujen tekeminen on PHP:n avulla helppoa. Tulevaisuuden kannet-
tavien paatelaitteiden XML-pohjaiset (eXtended Markup Language) formaatit

ovat sellaisenaan PHP-yhteensopivia.

PHP on tulkattava kieli, eli www-sivun siséalla oleva PHP-koodi ajetaan joka ker-

ta, kun www-palvelin l&hettdd sivun selaimelle. PHP voi toimia Apache-
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palvelimen sisaisena moduulina, jolloin se on kiintea osa www-palvelinta. Ta-
man kytkoksen ansiosta PHP-koodia sisaltavien sivujen ajaminen on suhteelli-
sen nopeaa, silla erillisen tulkin kaynnistamista ulkoisten PERL-ohjelmien ta-
paan ei tarvita. PHP-koodi ajetaan aina palvelimella, juuri ennen kuin sivu lahe-
tetdan selaimeen. Windows CGl-versiossa PHP on erillinen php.exe -ohjelma,
jonka kautta sivut suoritetaan. PHP on www-palvelimen laajennus, joka mahdol-
listaa monimutkaistenkin sovellusten toteutuksen palvelimella. Samasta syystéa
sivujen lukijat ja sovelluksen kayttajat eivat nae PHP-koodia, kun he katsovat
sivun HTML-koodia selaimessaan. PHP ei siis kilpaile selaimissa toimivan Ja-

vaScriptin kanssa. [7.]
Esimerkki 1 HTML-koodista (taulukko 1), johon on upotettu PHP-skripti (loppu-
tuloksena WWW-sivu, jossa lukee; "Moi, koodataan PHP-skriptia!” ja "Tanaan

on 30.9.2005").

Taulukko 1. HTML-koodin esimerkki.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Esimerkki</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<H2>
<?PHP
echo "Moi, koodataan PHP-skriptia!”;
2>
</H2>
Tanaan on
<?PHP
print date (".n.Y");
2>
</BODY>
</HTML>

4.9 Zend Engine

PHP-kieltd kaytetaan nykyisin yha isommissa jarjestelmissa. Versio 4 varten
skaalautuvuuden varmistamiseksi PHP-tulkki Kkirjoitettiin kokonaan uudelleen.

Taman PHP:n keskeisimméan osan nimi on Zend Engine, jonka nimi tulee paake-
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hittajiensa Zeev Suraskin ja Andy Gurmansin mukaan. Zendin keskeisimmat osat
ovat ajonaikainen kaantgja (Run-Time Compiler) ja suoritin (Executor). Zend on
skriptimoottori, joka toimii PHP-pohjaisten moduulien alla ja on optimoitu paran-

tamaan merkittavasti suorituskykya. [1]

Kun taulukossa 1 oleva koodi suoritetaan, nakyy selaimessa ainoastaan ohjel-
man tulostus "Moi, koodataan PHP-skriptia! ja Tanaan on 30.9.2005”. Jos kaytta-
ja, siis asiakas haluaa nahda tulostuksen lahdekoodin, h&n nékee ainoastaan
HTML-koodilla kirjoitetun tekstin. <?PHP, echo, ?> ja <?PHP, print date, ?> ei-

vat nay lahdekoodin naytdssa, koska ne ovat PHP-koodia.

Zend Encoderin (kaupallinen) avulla PHP-koodi on mahdollista k&d&antaa binaari-
seksi esitysmuodoksi ja nain tehdad PHP-kielella toteutetuista ohjelmista lahde-
koodiltaan suojattuja. Kayttaja eli asiakas ei ndin paasekaan enaa kasiksi lah-
dekoodiin hankittuaan PHP:lla toteutetun verkkopalvelun. PHP-tulkki ei osaa
automaattisesti suorittaa binaarimuotoon k&énnettyja tiedostoja. Avuksi tarvi-
taan Zend Optimizer (kaupalinen), joka on saatavilla useimmille kayttojarjestel-
maalustoille. Zend Optimizer toimii tavallisten PHP-sivujen kanssa, nimensa
mukaisesti optimoiden koodin suoritusta - kdytannodssa siis Optimizer kannattaa
asentaa palvelimelle, vaikka bin&éarisida PHP-tiedostoja ei olisikaan kaytossa.
PHP-koodin kdantdminen Zendin avulla on helppoa. Kédannetyt PHP-tiedostot
toimivat siis Zend Optimizerin avulla kuten normaalit PHP-tiedostot, niiden lah-

dekoodia ei vain enda pystyta lukemaan. [7.]

Kuvan 5 mukaisesti dynaamisen www-dokumentin muodostaminen PHP-
tekniikalla alkaa selaimen pyynnéstéa (kohta 1). WWW-palvelin havaitsee pyynnon
tiedostotarkenteesta (.php), ettd dokumentti sisdltdd kaannettavia skripteja. Se
ohjaa dokumentin Zendin ajonaikaiselle kaantgjalle (kohta 2) k&&nnettavaksi,
minka& jalkeen suoritin suorittaa kdénnetyt skriptit kayttaen tarvittaessa moduuleja
esimerkiksi yhteyden ottamiseksi tietokantaan. Zendin suoritin palauttaa luoman-
sa HTML-koodin www-palvelimelle (kohta 3), joka palauttaa www-dokumentin
vastauksena (kohta 4) selaimelle esitettavaksi. [6.]
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Kuva 5. PHP:n toiminta. [6.]

4.10 Apachen www-palvelinohjelma

36

Apache on monipuolinen www-palvelinohjelmisto, jota kaytetd&n padasiassa

Unix-kayttojarjestelmisséd. Apachen Unix- ja Windows-versiot ovat toiminnoil-

taan hyvin lahella toisiaan, vaikka Apachen Unix-versiot ovatkin tehokkaampia

ja paremmin testattuja. Apachen Cross Platform on luotettava ja paljon kaytetty

palvelinohjelma, jonka Windows- ja Unix-pohjaiset versiot ovat toiminnoiltaan ja

maarityksiltddn melkein identtiset, mikd mahdollistaa palvelujen kehittamisen ja

tuottamisen molemmissa ymparistoissa. [7.]
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5 PROJEKTIN TOTEUTUKSEN KUVAUS

5.1 Tekninen ratkaisu

Kolmikerrosmallin mukaisessa ratkaisussa pohjakerroksena toimii MySQL- tieto-
kantapalvelimessa (kehitysymparistossa versio 4.1.9) oleva tietokannan hallinta-
jarjestelma. Valikerros muodostuu www-palvelimesta ja sen PHP-laajennuksesta
seka PHP-MyAdmin tietokantarajapinnasta (kehitysymparistossa Apache versio
1.3.33, PHP versio 4.3.10 ja PHP-MyAdmin versio 2.6.1) seka palvelimella ajet-
tavista www-dokumentteihin upotetuista PHP-skripteista. Asiakaskerroksen muo-

dostavat jarjestelman kayttajan oma selain.

Sovelluksen lopulliseksi alustaksi tulee Kajaanin ammattikorkeakoulun Win-
dows-palvelin. Sitd laajennetaan tdman tyén lopullisen version valmistuttua
MySQL v4.1.9 -tietokantapalvelimella, PHP v4.3.10 -ymparist6lla, Apache
v1.3.33 -palvelinohjelmalla sekda PHP-MyAdmin v2.6.1 -tietokantarajapinnalla.
Kaikki edella mainitut ohjelmistot on koottu yhdeksi asennusohjelmapaketiksi
EasyPHP v1.8, joka on tarkoitettu kaytettavaksi Windows-ymparistéssa ja loytyy
osoitteesta <http://www.easyphp.org/>. Sovelluksen siirtdminen kehitysympaéris-
tosta lopulliseen sovellusymparistoon pitdisi sujua ongelmitta. Ohjelmaversiot
voivat muuttua, mikali tyén tilaaja haluaa asentaa ohjelmiston Linux-

palvelinymparistoon.
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5.2 Tietokannan toteutus

Aluksi piti selvittéaa jarjestelmaltad vaadittavat ominaisuudet. Tama tehtiin keskus-
telemalla Kajaanin ammattikorkeakoulun edustajan ja valvovan opettajan seka
laitteiden vuokrauksesta vastaavan opettajan kanssa ja tutustumalla aikaisempiin
Excel-taulukkolaskentaohjelmalla tehtyihin taulukoihin. Tuloksena saatiin tieto-
kannalle seuraavia vaatimuksia:
¢ Testauslaboratorioista tallennetaan nimi, sijainti ja vastuuhenkild.
¢ Vastuuhenkiloista tallennetaan nimi, tyotehtava, yhteystiedot ja varamies.
¢ Komponenteista tallennetaan nimi, tyyppinumero, selitys, kotelotyyppi,
maara, valmistaja, toimittaja ja datasivut seka sijainti.
¢ Testauslaitteista tallennetaan nimi, tyyppi, sarjanumero, turvamerkintanu-
mero, valmistaja, toimittaja ja onko laite vuokralla vai ei seka sijainti.
¢ Jokainen komponentti ja testauslaite kuuluvat johonkin laboratorioon.
+ Testauslaitteiden huollosta tallennetaan kayttoonottopaivamaara, kalibroin-
tivali, -paivamaara ja -luokka, tarkastusohje seka toimenpiteet.
¢ Testauslaitteiden vuokrauksesta tallennetaan vuokraus- ja palautuspaiva-
maara, vuokrapaivat yhteensd, vuorokausivuokra, vuokra yhteensa seka
laskutuspaivamaara.
+ Testauslaitteiden vuokraajasta tallennetaan vuokraava yritys, yrityksen yh-

teyshenkild, puhelinnumero ja yrityksen osoitetiedot.

Komponenteille ja laitteille on molemmille tehty omat sijaintitaulunsa, jotka on
yhdistetty sijaintitaulussa laboratorioihin viiteavaimen perusteella. Liséksi kompo-
nenttien maara on sijoitettu komponenttien sijaintitauluun, koska saman tyypin
komponenttia voi esiintya useammassa laboratoriossa. Tama takaa sen, etta

komponenttien méara kussakin laboratoriossa nakyy listauksessa oikein.

Seuraavaksi jokaiseen tauluun on maaritelty kentét ja kenttien ominaisuudet,
jotka ovat joko merkkijono-, numero- tai paivamaaratieto. Kaikille kentille ei ole
pakko ma&aritella arvoa. Esimerkiksi taululla Komponentit olevat kentat ovat
Kompo_ID, Komponimi, TyyppiNro, Kuvausselite, Kotelotyyppi, Valmista-
ja, Toimittaja ja Datasivut. Kaikille muille kentille on pakko maarittaa arvo paitsi

Kuvausselite, Kotelotyyppi ja Datasivut. Sitten on maaritelty taulujen perus-
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avaimina toimivat kentat. Esimerkiksi taululla Komponentit se on Kompo_ID.
Avain voi koostua myds useammasta kuin yhdesta kentéasta, jolloin sita kutsu-
taan yhdistetyksi avaimeksi (composite key). Jokaisen taulun kentista taytyy
|6ytyd avaimeksi sopiva yksiliva ominaisuus. Tassa tietokannassa uniikki pe-
rusavain on jokaisen taulun ID-numero, koska se on maaritelty automaattisesti
kasvavaksi, tietokanta huolehtii, ettd missaan taulussa ei esiinny kahta kertaa

samaa ID-numeroa.

Seuraavaksi selvitetdaan taulujen véliset suhteet. Tassa taulujen valilla tarvitaan
esimerkiksi seuraavanlaisia suhteita:

¢ Jokaisella laboratoriolla on yksi sijaintipaikka ja yksi vastuuhenkil®.

¢ Yhdella vastuuhenkil6lla voi olla useampi laboratorio samanaikaisesti.

+ Komponentit voivat sijaita useammassa laboratoriossa.

¢ Kukin testauslaite voi sijaita vain yhdessa laboratoriossa.

¢ Kaullakin testauslaitteella voi olla useampi huolto- ja vuokraustieto, mutta

vain yksi vuokraaja kerrallaan.

Taulujen valisia suhteita ovat yhden suhde yhteen (1 to 1), yhden suhde moneen
(1 to n) ja monen suhde moneen (n to n). Esimerkiksi taman jarjestelmén tieto-
kannassa yhdessé laboratoriossa on monta laitetta, mutta yksi laite voi kuulua
vain yhteen laboratorioon. Kyseessa on siis yhden suhde moneen (1 to n). Tai
yhdessa laboratoriossa on monenlaista komponenttia ja yhdenlainen komponentti

voi olla useammassa laboratoriossa, suhde on siis moni moneen (n to n). [2.]

Tietokannan suunnittelussa on tarkedd muistaa myds normalisointi. Sill& pyritaan
valttamaan tietojen toistamista ja siitd seuraavia ongelmia tietokannan tietojen
kasittelyssa. Normalisoinnilla pyritadan myo6s lisaamaan tietokannan rakenteen
selkeyttd, yhtendisyyttd ja laajennettavuutta. Tama tietokanta on normalisoitu

kolmanteen normaalimuotoon, joten toisteisuutta ei pitéisi esiintya.

Tietokannanhallintajarjestelmaksi on valittu MySQL-relaatiotietokantaohjelma,
versio 4.1.9. Kehitysty6ta varten on suunniteltu testaustietokanta ja siihen tarvit-
tavat taulut Access-tietokantaohjelmalla, joiden avulla testikanta on alustettu tes-
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tidatalla ja testattu tietokannan relaatioyhteyksien toiminta. Testitietokannan haku-
jen onnistuttua ja yhteyksien toimiessa moitteettomasti luotiin varsinainen tieto-
kanta MySQL-tietokantaohjelmalla.

Kuvassa 6 nakyvéat testauslaboratorioiden tietokannan relaatiomalli, yllapitoon
tarvittavat taulut ja niiden valiset yhteydet. Tassa yhteydessa on myds kaytetty
Access-tietokantaohjelmaa, koska vastaavaa ominaisuutta ei kaytettavassa
MySQL-ohjelmassa ole. Yhteensé kannassa on 9 taulua. Liitteessé A on esitetty

tietokannan ER-kaavio seka siita puretut relaatiotaulut.

Kompaokimi
Tywppillro
kuvausselite
KoteloTwyppi
Yalmistaja YhteysTiedok
Toirnitkaja VaraMies

DakaSivuk

Yuokraus_Pvm Lae 1

Palautus_Pywm La'tEN!m' Huolto_ID
WYuokr aPaivat T'}.'":.".ppl KaytbkOtko Py
Yuakra_Wrk, darjahro kalib_\ali
Vuokrathteensa TurvfaMe:rkjntaNrcu Kalibrointi_Pwm
Laskutus_Pyrm Valmistaja kalib_Luokka

| |Laite_1o Tairnittaja TarkastusOhis
vuckrasia_ID Yuckralla ToimenPitest
Laite_ID

Kuva 6. Tietokannan relaatiomalli, taulujen sisaltd seka yhteydet.

5.3 Kayttoliittyman toteutus

Palvelinsivujen toteuttaminen on aloitettu selvittamalla, mita kaikkea niiden avul-
la on tarkoitus tehda. Tasta syntyi alustava kasitys tarvittavista sivuista ja sivuille
tulostettavista tiedoista. Sivuja on kahta eri tyyppid. Toinen on "oppilaat” -sivu,

jolle paasevat kaikki Kajaanin ammattikorkeakoulun tietoverkkoon kirjautuneet
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henkilot. Silla selataan tietokannan sisaltéa, etsitdéan maariteltyjen kenttien tieto-

ja joko komponenteista tai testauslaitteista hakusanan perusteella (kuva 7).

Tervetuloa testauslaboratorioiden komponenttien- ja laitteiden selaussivulle.

© 2005 Kauko Kahkénen
Anna haettavan Komponentin nimi:
Anna haettavan Intsnumentin nimi :
Komponentit ja niden sijamnmt!
Koy i1 |Tyyppr 0 Kuvaus selite Misri / kpl | Datasivat Laboratorion nimi Luokka
LAnturi ADHL202TE 2-Aleseli asentoanturi 2 G 2 www.analog com EMC laboratorio TAIL102
it ADHL202IE 2-Alsel asentoantunt 2 G 4 www.analog.com Elektronnlkan tuotantoteknubkdea TAZL122
Mluisti AMZIFO40B 4 Mdbit Flash 5 www. Amd. com EF Laboratono TAIL108
Prosessor ATEIc51ec03e-s28im Prosesson ATMEL CAM, Flash &4k 3 warw . atmel com Tietotekniik an laboratoriot TAZL10G

Kuva 7. Kayttoliittyman selaussivu.

Toiset sivut muodostavat Kajaanin ammattikorkeakoulun laboratorioiden vas-
tuuhenkildille tarkoitetun kayttoliittyman tietokannan hallintaan. Sen kayttooike-
utta on rajoitettu tietokantaan tallennettujen kayttajatunnusten ja salasanojen
avulla. Yllapitosivuille paastdéan ainoastaan kirjoittamalla kayttajatunnus ja sala-
sana. Jos ne ovat oikein, avautuu toiminnon valintasivu (kuva 8), josta valitaan,

mita halutaan tehda.

Tervetuloa testauslaboratorioiden Yllipidon Valintasivulle Karppinen Markku.

© 2005 Kauko Kihkénen

Valitse toiminto!

Laboratorioiden ja Vastuuhenkilgiden seuranta

Eomponentti- {a laitetietojen Lisiiys
Laboratorion nimen vaihtaminen

Komponentti- a latetietojen Muokkaus

Eomponentti- ja latetietojen Listaus E ayttatunnuksen ja Salasanan vathtaminen!

Laitteiden Huolto- ja Vuckraustietojen Seuranta

Lopeta istunto!

Kuva 8. Yllapidon toiminnon valintasivu.

Kayttoliittyman sivut muodostuvat suurimmaksi osaksi erilaisista HTML-
lomakkeista ja listaussivuista. Niilla voidaan lisata, muokata ja poistaa laborato-

rioita, vastuuhenkil6itd, komponentteja, testauslaitteita sekad testauslaitteiden
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huolto-, vuokraus- ja vuokraajatietoja. Tarkoitus on, etta jarjestelman tietokantaa
voidaan taysin yllapitaa naiden sivujen avulla eika MySQL-tietokantaan tarvitse
koskea suoraan. Nain voidaan varmistaa myos se, etté tietokannan tietoja kasi-

telladn oikein.

Sovelluslogiikka on toteutettu p&&osin PHP-ohjelmointikielen versiolla 4.3.10,
jonka avulla hoidetaan tarvittavat tietokantaoperaatiot ja istunnon hallinta. Kaytto-
liittymataso on toteutettu HTML-kielelld, jota useimmat selaimet tukevat. WWW-
palvelimeksi on valittu Apachen www-palvelinohjelmaversio 1.3.33, joka sijaitsee
sovelluslogiikkatasolla ja joka tulkkaa PHP-koodin kayttoliittymatasolle selainyh-
teensopivaksi ainakin Mozilla- ja Internet Explorer selaimien ymmartamaan muo-

toon.

Sivuja toteutettaessa on pyritty selkeaan, yksinkertaiseen ja yhtenaiseen ulko-
asuun. Lisayssivun variksi on valittu vihre& eli aja, muokkaussivulla vari on sini-
nen, ei suoraan myontava vihreé eika kieltdva punainen, mutta silta valilta. Muil-
la sivuilla vari on valittu sattumanvaraisesti. Sivujen ulkoasut eivat ole lopullisia
vaan tyon tilaaja voi muokata sivujen ulkoasua vapaasti tyon luovutuksen jal-

keen.
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6 TIETOKANNAN TESTAUS JA WWW-SIVUJEN TOIMINNOT

Tietokannan relaatiotaulut ja niiden valiset yhteydet ja toimivuus on luotu ja tes-
tattu Microsoft Officen Access-tietokantaohjelmalla. Hakujen ja muun toiminnal-
lisuuden toiminnan jalkeen on tietokanta ja sen taulut luotu MySQL v4.3.10 -
tietokannan hallintajarjestelmalld. Kuhunkin toimintoon tarkoitetun koodin Kirjoit-

tamisen jalkeen on toiminto kayttéliittymasivulta testattu ja todettu toimivaksi.

6.1 Tietokantaan lisdaminen

Tietokantaan lisdamissivuille tulostetaan kunkin taulun kaikki muut kentét paitsi
ID-kenttaa. Komponentteja ja testauslaitteita lisattdessa tulostetaan myos tau-
lun nimi nakyviin, etta tiedetd&n, mihin tauluun ollaan lisaéamassa. Tietojen kir-

joittamisen jalkeen tiedot tallennetaan tauluun "Tallenna” -napin painalluksella.

6.2 Tietokannan listaus

Tietokannan listaussivulla listataan komponenttien tai testauslaitteiden tiedot
sijainnin- ja ID-numeron mukaan joko annetun nimen perusteella tai jos hakueh-
toa ei anneta, listataan kaikki taulun tiedot. Sijainnin listauksessa listataan my6s
laboratorion nimi, missé& kukin komponentti tai testauslaite sijaitsee. Erillisessa
ID-numeron listauksessa ID-numeron lisdksi - jota ei muissa listauksissa nayte-
ta - listataan vain tarkeimmat tiedot komponentista tai testauslaitteesta, etta li-
sayksen jalkeen voidaan tuote sijoittaa oikeaan paikkaan.

6.3 Tietokannan muokkaaminen, paivitys ja tietokannasta poistaminen

Tietokannan muokkaussivulla tulostetaan muokattavan taulun, joko komponent-
tien tai testauslaitteiden, muokattavissa olevien kenttien tiedot kaikki tai hakueh-
don mukaisesti. Mikali tarkoitus on muuttaa jonkin kentan tietoa, se tapahtuu uu-
den tiedon kirjoittamisen jalkeen "Paivitd” -napin painalluksella tai jos halutaan
poistaa kaikki tiedot, painetaan "Poista” -nappulaa, jolloin koko rivi ja sen tiedot

haviavat, myds tauluista Sijainti ja Laboratoriot Sijainti-taulujen kautta.



44
6.4 Tietokannan tietojen seuranta

Tietokannan tietojen seurantasivut koskevat laboratorioita, vastuuhenkil6ita ja
testauslaitteiden huolto- ja vuokraustietoja. Naille tiedoille ei ole tehty erikseen
listaussivuja - oletuksena, etta tietoriveja on sen verran vahan - mutta lisaami-

nen, muokkaaminen, paivitys ja poistaminen tapahtuu saman sivuston sisalla.
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7 YHTEENVETO

Insindorityon lopputuloksena syntyi aiheen suunnittelun mukainen selaus- ja hal-
lintajarjestelma testauslaboratorioiden komponenteille ja testauslaitteille. Pohjaty®
eli vaatimusten maarittely- ja projektisuunnitteluosuudet seka tekninen ohjelmis-
tosuunnitteluratkaisu on tehty koko sovelluksen osalta, ja niihin tuskin tulee enaa
suuria muutoksia. Sovelluksen alla toimiva tietokanta on saatu kayttbkelpoiseen
kuntoon tietokannan selausta ja yllapitoa varten. Suurena apuna tietokannan
suunnittelussa oli se, ettd oppitunneilla on kayty perusteet Access- ja MS SQL-
Server 2000-tietokannoista. Tosin silloin on ollut kyse pienemmistéa kannoista -
tassa tydssa tietokannan koko ja siihen tallennettavien asioiden ja ominaisuuksi-

en maara oli nyt laajempi - mutta periaate on selvinnyt.

Ongelmat tyon tekemisessa liittyivat enemmankin aikatauluihin. Ohjeita kaytta-
malleni versiolle oli hankala I6ytaa, joten taytyi tyytyd vanhempien versioiden oh-
jeisiin ja soveltaa niita kokeilun kautta. Tarkemmat ohjeet l6ytyvat vain ranskan
kielella. Toiseksi ongelmaksi meinasi osoittautua se, etta sivut tulostuvat eri taval-
la Internet Explorer- kuin Mozilla Firefox -ohjelmassa. Liséksi Internet Explorer-

ohjelmalla selattaessa tiedot tulevat nakyviin vasta sivun paivityksen jalkeen.

Aloitin tydn koodaamisen perinteista PHP-koodaustekniikkaa kayttaen, joten jat-
koin vastaavalla tavalla loppuun saakka. Toinen mahdollisuus olisi ollut kayttaa
olioihin perustuvaa koodaustekniikkaa, jonka oivalsin vasta myodhaisessa vai-
heessa tyon edetessa enka uskaltanut vaihtaa enaé tekniikkaa tyon ja opiskelun
viivastymisen pelossa. Yksi jarjestelman kehittdmissuunta olisi muuttaa jarjestel-
ma kokonaan oliopohjaiseksi, joka ehka parantaisi tiedostojen hallittavuutta.
Myds sivujen ulkoasu voisi olla yksi tiedosto, jota kutsutaan aina kyseisen toimin-

non sivun alussa.

Tietokannan toimintoja voisi viela kehittda siltd osin, ettéd kun LaiteVuokraus tau-
lun Vuokraus_pvm kenttaan lisatdan paivamaara, paivittyisi Laitteet taulun Vuok-
ralla kenttd automaattisesti boolean arvolla TRUE ja pdainvastoin, kun Palau-

tus_pvm kenttdan lisatdan paivamaara, paivittyisi Vuokralla kenttd automaattises-
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ti boolean arvolla FALSE. Tata automaattinen ominaisuutta ei vaatimuksissa ole
maariteltykdan, se puuttuu kayttamastani tietokannan hallintajarjestelmésta ja
liséksi se vaatisi syvempada perehtymistd nimenomaan SQL-ohjelmoinnin koo-

daamisen syodvereihin.

Hakutoimintoja voidaan muuttaa kooditasolla, kunhan vain ensin selvitetdan,
minkalaisista tiedoista on asiakkaille todellista hyotya ja mik& on vain tiedon tur-
haa esittamistd. Sivujen ulkoasu on pyritty tekemaan selkeéksi ja toimivaksi otta-
en huomioon, ettd jos listataan esimerkiksi kaikki komponentit, listasta voi tulla
hyvinkin pitké ja sitd joudutaan rullaamaan sivun vierityspalkista. Toki listaaminen
onnistuu myods hakusanan perusteella, missa listataan vain annetun hakusanan
tayttavat ehdot. Kaytettavyytta ei ole ehditty viela testata kovinkaan paljon, mutta
todellinen kaytettavyyden arviointi ja taydellisen toimivuuden varmistaminen pys-
tytdan tekemaan kunnolla vasta, kun tietokanta on asennettu lopulliseen kayt-

toymparistoonsa. Kehitysymparistossa kaikki tasot sijaitsevat samalla kovalevylla.

Tietokantasuunnittelun ja ohjelmoinnin kannalta insin66ritydn tekeminen oli
hyodyllinen ja mielenkiintoinen kokemus. Insinddritydhon liittyvien ohjelmien
valinnan syyna oli opetella tdysin uudet ohjelmat. Opittuja taitoja ja ohjelmia voi
hyodyntad myohemminkin, mikali vastaavanlaisia ohjelmistoja meinaa suunni-
tella ja toteuttaa kaupallisessa tarkoituksessa. Ei tarvitse heti alkuun satsata
kalliisiin ohjelmistoihin, koska ainakin viela toistaiseksi ohjelmistopaketti on imu-
roitavissa ilmaiseksi internetissé. Joihinkin osioihin on kyll& olemassa lisenssi-
maksu, jos ohjelmaa kaytetaan kaupallisesti, mutta se maksu ei ole suuri. Tasta
on hyva jatkaa.
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LITTEET

Liite A ER-kaavio ja relaatiotaulut



Liite A/1
Kuvassa 1 on kuvattu testauslaboratorioiden tietokantaa ER-kaaviolla.

ER-kaavio laboratorioiden tietokannasta

KoteloTyyppi

Kompo D
KompoNimi Valmistaja
Komponentit
TyyppiNro Toimittaja

1
DataSivut
- n
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’
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Kuva 1. Testauslaboratorioiden tietokannan ER-kaavio.

Vuokralla

Kaytt- @
Otto_Pvm

Relaatiotaulut
Kuvassa 1 oleva ER-kaavio on purettu alla olevissa taulukoissa relaatiotauluiksi



Taulukkol. Laboratoriotiedot.

Liite A/2

Laboratoriot Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
Labra ID luku kylla el uniikki
LabraNimi teksti kyll4 ei 40 merkkia
Rakennus teksti kylla el 20 merkki&
Luokka teksti kylla ei 20 merkkia
Henkilo_ID luku kylla ei uniikki
Taulukko?2. Laboratorion vastuuhenkildn tiedot.
VastuuHenkilo Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
Henkilo ID luku kyll& ei uniikki
EtuNimi teksti kylla ei 20 merkki&
SukuNimi teksti kylla ei 30 merkkié
TyoNimike teksti kylla ei 30 merkkié
YhteysTiedot teksti kylla el 30 merkki&
VaraMies teksti kyll4 ei 30 merkkia
Taulukko3. Komponentit.
Komponentit Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
Kompo ID luku kylla el uniikki
KompoNimi teksti kyll& ei 40 merkkia
TyyppiNro teksti kylla el 30 merkkié
KuvausSelite teksti ei ei 50 merkkia
KoteloTyyppi teksti el el 20 merkki&
Maara kpl luku kylla el 6 merkkia
Valmistaja teksti kylla ei 40 merkkia
Toimittaja teksti kylla el 40 merkkia
DataSivut teksti ei ei 50 merkkia
Taulukko4. Komponenttien sijaintitiedot.
KomposSijainti Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
KompoSija ID luku kylla el uniikki
Kompo ID luku kylla ei uniikki
Labra_ID luku kylla ei uniikki
Taulukko5. Laitetiedot.
Laitteet Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
Laite ID luku kylla ei uniikki
LaiteNimi teksti kylla el 30 merkkié
Tyyppi teksti kyll& ei 20 merkkia
SarjaNro teksti kylla el 30 merkkié
TurvaMerkintaNro | teksti kyll& ei 20 merkkia
Valmistaja teksti kylla ei 40 merkkia
Toimittaja teksti kylla el 40 merkkia
Vuokralla boolean kyll& false true / false




Taulukko6. Laitteiden sijaintitiedot.

Liite A/3

LaiteSijainti Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
LaiteSija_ID luku kylla el uniikki
Labra ID luku kyll& ei uniikki
Laite ID luku kylla ei uniikki
Taulukko?7. Laitteiden huoltotiedot.
LaiteHuolto Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
Huolto ID luku kyll& ei uniikki
KayttOtto Pvm paivamaara | kylla ei 10 merkki&
Kalib_Vali teksti ei ei 10 merkkia
Kalibrointi Pvm paivamaara | kylla ei 50 merkki&
Kalib Luokka boolean kylla ei true / false
TarkastusOhje teksti el el 30 merkkia
ToimenPiteet teksti kylla ei 60 merkkié
Laite ID luku kyll& ei uniikki
Taulukko8. Laitteiden vuokraustiedot.
LaiteVuokraus Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
Vuokraus ID luku kylla el uniikki
Vuokraus Pvm paivdméarad | kylla ei 30 merkkia
Palautus Pvm paivamaard | kylla ei 30 merkki&
VuokraPaivat luku kyll& ei 5 merkkia
Vuokra Vrk luku kylla el 6 merkkia
VuokraYhteensa | luku kylla el 6 merkkia
Laskutus _Pvm paivéméarad | kylla ei 30 merkkia
Laite ID luku kylla el uniikki
Vuokraaja 1D luku kyll& ei uniikki
Taulukko9. Laitteita vuokraavan yrityksen tiedot.
Vuokraaja Tietotyyppi | Pakollinen | Oletusarvo | Rajoitus
Vuokraaja 1D luku kylla el uniikki
Yritys teksti kylla ei 40 merkkia
YhteysHenkilo teksti kylla ei 40 merkkia
Puhelin luku ei ei 30 merkkid
Osoite teksti kylla ei 30 merkki&
PostiNumero luku kylla el 5 merkkia
Posti_Tpaikka teksti kylla ei 30 merkkié
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