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5.5 Tietokannan kaytto ohjelmasta

SQL-pohjaiset relaatiotietokannat tarjoavat kayttgjille yleensd jonkinlaisen suora-
soveltuu hyvin

* satunnaisiin kyselyihin,

» erilaisiin ennakoimattomiin nopeaa ratkaisua vaativiin tilanteisiin,

» yksinkertaisiin yllgpito tehtaviin,

* kannanhalintatehtaviin ja

» yksinkertaiseen raportointiin.
SQL on kielena varsin suppea ja sen toiminnallisuus keskittyy tietokantaoperaatioihin.
Se e sisdlla raporttien muotoiluun tarvittavia kaskyja. Se el sisdla tavanomaisten
ohjelmointikielten kontrollirakenteita. Vaikka sen erééna tavoitteena on ollut helppo-
kayttoisyys, se on kuitenkin suhteellisen vaikea kayttdd muihin kuin aivan yksinker-
taisiin kyselyihin. Liséks se edellyttdd kayttgjalta perehtymisté tietokannan teknisiin

vaan pikemminkin atk-ammattilai sen tyovalineena.

Markkinoilla on tarjolla SQL:&& helppokayttdisempia nimenomaan loppukayttgille
suunnattuja vélineita kyselyjen laadintaan. Useimmat néistd perustuvat Query-by-
Example -malliin. Qyery-by-Example (QBE) kehitettiin myds IBM:n tutkimuslabora-
toriossa 70-luvun puolivalissa [Zloof75]. Perusideana kielessa on laatia kysely kayt-
téen hyvaks graafisia taulupohjia. N&ihin kirjataan maskien avulla tulostusvalinnat,
valintaehdot ja taulujen valiset kytkenndt. Tama kyselymalli on pohjana mm.
Paradox:issa, Delphissd, ja Microsoft Accessiissa. Kuvassa 5.8 on pieni esimerkki
QBE-tyylisesta kyselysta.. QBE on SQL : &4 hel ppokayttdisempi satunnaisiin yksinker-
taisiin raportointitarpeisiin. Monimutkaiset yhteenvetokyselyt ovat silléakin hankalia

eikd QBE-tyyppisten kielten ilmaisuvoima néissa usein edes ylla SQL :n tasolle.
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Kurssi Koodi | Nimi Opintoviikot Luennoija

Java-ohjelmointi _kuka
Opettga Opetunnus Nimi Puhelin Tyohuone
_kuka <Print>

Kuva5.8: QBE- kysely : Java-ohjelmointi kurssin luennoijan nimi.

Padasiallisesti tietokantaa kaytetddn kuitenkin sovellusohjelmien kautta. Nama

tarjoavat kayttgjilleen

e paremman kayttdliittyman,

e paremmin muotoillut raportit,

» tarpeiden mukaan kehitetyt palvelut, jotka eivét edellyta kayttgjilta tietokannan
rakenteen yksityiskohtaista tuntemista.

Sovellusohjelmat laaditaan jollakin ohjelmointikielelld Yleiskéyttdiset ohjelmointi-
kielet kuten Ada, C, C++, Cobol, Pascal, jne. eivét kuitenkaan peruskokoonpanossaan
tarjoa mitddn vaineistoa tietokannan kasittelyyn. Sovellusten toteutusvéalinevaihto-
ehdoiks muodostuvat tallGin joko erityisen tietokantaohjelmointikielen kaytto ta
yleisohjelmointikielen taydentdminen tietokantak&yton mahdollistavilla lisdmoduu-
leilla. Y leisohjelmointikielten lagjentamiseen on tarjolla kaksi tekniikkaa

» sulautettu SQL ja

o tietokantaliittymékirjaston kaytté (database application programming

interface, database API).

5.5.1 Sulautettu SQL

Sulautetussa SQL:ss& SQL-lauseita voidaan kirjoittaa ohjelmointikielen lauseiden
lomaan, esimerkiksi C-kielen lauseiden joukkoon. Jotta SQL-lauseet kyettéisiin

erottamaan varsinaisista ohjelmointikielen lauseista (iséntdkielen lauseista), ne
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merkitddn kuuluviks SQL:&an. Standardin mukaan tdma tapahtuu siten, ettd SQL-
osuutta edeltéd aina EXEC SQL — alkumerkki. SQL-osuuden loppumerkki on
kielikohtainen. Ohjelmointikielen normaali kdantga, esimerkiks C-k&antga el osaa

kasitella ohjelmaan upotettuja SQL-lauseita. Niiden kasittelyyn tarvitaan esikaantdja.

edelleen k&antda konekielelle ohjelmointikielen normaalikdantgalla Kaytannossa
tama tarkoittaa sitd, ettd kieleen upotetut SQL-lauseet korvataan tietokantaliittyman
toteuttavan ohjelmakirjaston funktioiden kutsuilla. Naissa kutsuissa kyselyt ja muut

tietokantaoperaatiopyynnét on muunnettu funktioiden parametreiksi. Liittymakirjas-

kin.  Esimerkiksi Oraclen C-eskdntga ProC tuottaa tuloksenaan C-kielisen
ohjelman, joka kayttéé Oracle Call Level Interface —kirjastoa. Tapa, jolla SQL-lauseet
upotetaan isantakieleen on kuitenkin standardoitu. Joten periaatteessa on mahdollista
vaihtaa tietokannanhallintgjdrjestelméa kaantdmalla ohjelma uudelleen uuden
jarjestelman esikdantgéla Alla on esimerkki Pascal funktiosta, johon on upotettu
SQL-lauseita.

function keski pal kka(dept:integer):real
var
n integer; psumma integer
#include SQLCA. INC /* sql:n kayttam & tietorakenteita*/
EXEC SQ. BEG N DECLARE SECTI ON
var pal kka: integer;
0S: integer;
EXEC SQ. END DECLARE SECTI ON
begi n
EXEC SQ. DECLARE pal CURSOR FOR
SELECT salary from enpl oyee where departnment= : os;
n: =0; psumma: =0; o0s:= dept;
EXEC SQL open pal
EXEC SQL fetch pal into :pal kka;
whil e sql code = 0 do begin

psumma : = psumma + pal kka;

n:=n+ 1;

EXEC SQ fetch pal into :pal kka;
end;

EXEC SQL cl ose pal
if n>0 then

keski pal kka : = psuma/n
el se
keski pal kka : = 0;

end;
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5.5.2 Tietokannan kaytto liittymakirjaston avulla

lauseet. Kuten edell& jo todettiin jokaisella tietokannanhallintajarjestelmala on oma
liittymakirjastonsa.

Jarjestelmakohtaisten kirjastojen liséks on olemassa myds korkeamman tason
abstraktioon perustuvia liittymékirjastoja. Téllaisa ovat esimerkiks ODBC
(Microsoft Open Database Connection) ja JDBC (for Java) —kirjastot. Nama kirjastot
tarjoavat tietokannanhallintgjérjestelmasta riippumattoman ohjelmointirajapinnan
tietokantapalvelujen kéyttéon. Tietyn tietokannanhallintajarjestelman kaytto ODBC
tal JDBC rajapinnan kautta edellyttda kuitenkin tietonnanhallinta &rjestel mékohtaisen
gurin (driver) hankintaa. Esimerkiksi Oracle-kannan kéayttaminen edellyttéd Oracle-
guria. Ajurin tehtédvand on muuntaa abstraktin kirjastorgjapinnan kautta tapahtuvat

kutsut tietokannanhallintajarjestel man kayttamaan muotoon.

Esimerkkina liittymakirjastoihin perustuvasta tietokantaohjelmoinnista tarkastellaan
seuraavassa tietokantasovelluksen toteutusta JDBC-kirjaston avulla. JDBC on Java
ohjelmointikieleen liittyva tietokantaohjelmointirgjapinta. Kaytdltédn se on saman-
kaltainen ODBC-ragjapinnan kanssa. Kun ODBC muodostuu joukosta C-tyyppisia
funktioita, muodostuu JDBC Javaluokista ja niiden tarjoamista palveluista
Luokkarakenteen ansiosta rgjapinta vaikuttaa ODBC:ta selkedmmaéltd ja j&sen-

tyneemmalta.
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5.5.3 JDBC:n perusteet

JDBC on Java-luokkakirjasto tietokannan kasittelyyn. Hyva esitys JDBC:sta 16ytyy
|ahteestd [Ham97]. Kirjaston keskeiset perusluokat ovat:

* DriverManager,

» Connection,

« Statement,

* PreparedStatement ja

* ResultSet.

DriverManager

Pystyakseen kayttamaan hyvaks tietyn tietokannanhallintajarjestelman palveluita on
ohjelman kaytettava jarjestelmakohtaista guria. Ajuri, jos sellainen on olemassa, on
saatavissa tietokannanhallintgjérjestelméan toimittgjalta. llman guria tietokantaa el
pysty kayttdmaan. Ajuri otetaan kayttéon DriverManager—uokan avulla
Luokkapalvelulla registerDriver ohjelma kytketéén kayttdmaan tiettyd tietokanta
guria. Ajurin kayttd tapahtuu JDBC-kirjaston sisdisesti eikd ohjelmoijan tarvitse
kytkemisen jalkeen olla sen kanssa missddn tekemisissd. Ajurin osaavat yleensa
kytkeyta itse kun ne ladataan, joten ohjelmassa riittéa ladata ajuri. Myos ODBC:ssa
taytyy kiinnittéa kaytettéva gjuri, mutta tama tehdaén yleensa ohjelman ulkopuolisen

hallintatyokalun avulla.

Esimerkki:
Otetaan kaytttéon Oracle-gjuri

Cl ass.forNanme("oracle.jdbc.driver.Oacl eDriver”);

Connection

DriverManager tarjoaa my6s palvelun yhteyden luomiseks tietokantaan. Tieto-
kantayhteydella (database connection) hallitaan ohjelman ja tietokannan vélista

vuorovaikutusta. Yhteyden olemassaolo on edellytys kaikkien tietokantaan
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kohdistuvien operaatioiden suoritukselle. Tietokannan suorakaytdssa yhteys vastaa
lopetukseen. Samoin tietokantayhteys alkaa yhteyden perustamisella. JDBC:ssa
yhteyden perustaminen tarkoittaa Connection-luokan olion luomista. Y hteys tulisi
lopettaa kun sitd el enda tarvita. Y hteyden lopettaminen vapauttaa siihen kytkettyja
resurssegja seka ohjelman itsensa etté tietokantapalvelimen puolelta. JDBC:ssa yhteys
suljetaan Connection-olion close-palvelulla. Y hteyden perustaminen vie jonkin verran
aikaa (1-2 sekuntia) ja haluttaessa nopeaa palvelua voidaan joskus jéttéa yhteyksia
"roikkumaan’, jotta niita voitaisiin nopeasti ottaa uudelleen kayttéon. Ohjelmalla voi
olla kéytssédn useita tietokantayhteyksia jopa eri tietokantoihin. Samaan

tietokantaan tarvitaan yleensa vain yksi yhteys.

Esimerkki:
Y hteyden perustaminen Oracle-kantaan.

Connection con = Driver Manager. get Connecti on(
"jdbc: oracl e:thi n: @bserver. hel si nki.fi:1521: kantal

"info", "expert");

Tassd luodaan Oraclen thin-guriin perustuva yhteys koneessa
dbserver.helsinki.fi olevaan porttiin 1521 kytkettyyn tietokantaan, jonka

tunnus on kantal.> Y hteys perustuu kayttsjatunnukseen info, jonka salasana on

expert.

Statement

Tietokantaan kohdistuvat operaatiot suoritetaan JDBC:ssd Statement-olioiden avulla
Statement-olio tarjoaa suoritusympériston operaatioille. Se tarjoaa mm. palvelut
» executeQuery kyselyiden suoritukseen ja

» executeUpdate tul ostaul ua tuottamattomien operaatioiden suoritukseen

! dbserver.helsinki.fi nimisté tietokonetta ei ole oikeasti olemassa.
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Tietokantaoperaatio suoritetaan jonkin tietokantayhteyden puitteissa. Tama kytkenta
on JDBC:ssa hoidettu siten, ettd Statement-olio luodaan kayttden Connection-olion
palvelua createStatement. Nimestéén huolimatta Statement-olio el sisdlla suoritettavaa
tietokantaoperaatiota vaan tdma annetaan operaation executeQuery tai executeUpdate
parametrina. Tdten jokaista operaatiota varten e tarvitse vattdmétta luoda omaa
Statement-oliota. Yhden Statement-olion puitteissa voi kuitenkin olla vain yks

aktiivinen operaatio kerrallaan.

Operaatiota suoritettaessa havaitusta virhetilanteesta, essimerkiks kyselyssa olevasta
syntaksivirheestd, ilmoitetaan aiheuttamalla SQLEXxception-tyyppinen poikkeus.
Poikkeus tarjoaa metodit, joiden avulla saadaan selville tietokantaohjelmiston
generoima virhekoodi ja virheilmoitus. Kaikista tietokannan kasittelyyn liittyvista
virhetilanteista ilmoitetaan samoin. Tietokantaoperaation yhteydessa pitda aina

varautua SQL Exception poikkeukseen.

ResultSet

JDBC:ssa kyselyn vastausta kéasitellédn ResultSet olion paveluilla Nama
mahdollistavat vastausjoukon rivien kasittelyn rivi kerrallaan. ResultSet tarjoaa myos
paveluita metatiedon saamiseksi vastauksesta. Metatietoa ovat esimerkiksi
vastauksen sarakkeiden lukuméérd, sarakkeiden nimet ja tietotyypit. ResultSet

toteuttaa toimintoja, jotka sulautetussa SQL:ssé liittyvét kasitteeseen kursori (cursor).

Vastaugoukko (ResultSet-olio) syntyy tuloksena Statement-olion palvelun
executeQuery suorituksesta, siis kyselyn suorittamisesta. Suoritettava kysely annetaan

palvelun parametrina.

Esimerkki
Statenment stnt= con.createStatenent();
Resul t Set rs= stmt.execut eQuery(
"select nin, puhelin fromopettaja");
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Tassa essmerkissa luodaan yhteyden con avulla kyselyn suoritusympadristoksi
Statement-olio stmt. Sité kayttéen suoritetaan kysely, joka tulos on késitel-
tavissa Resultset olion rs palvelujen avulla.

Vastausta kasitellaan rivi kerrallaan. Keskeinen palvelu on Boolen funktio next(). Se
ottaa aktiiviseks vastausriviks vastausoukossa seuraavana olevan rivin. Jos téllainen
rivi on olemassa eli vastaugoukoa e ole kasitelty loppuun next() palauttaa arvon
'true’, muuten se palauttaa arvon ’'false’. Ensimmaisella kutsukerralla se aktivoi
vastausjoukon ensimmaisen rivin. Sulautetun SQL:n fetch-lause toimii samalla tavoin
kursorin kasittelyssa. JDBC:n versiossa 1.0 e ole mitéan tapaa siirtyd vastaus-
joukossa taaksepéin, joten vastaus voidaan ohjelmassa kayda 1&pi vain kertaalleen
alusta loppuun.. Versio 2.0 sisdltéa palveluita myos taaksepain, seka vastausjoukon

alkuun jaloppuun siirtymiseksi.

Aktiivisen rivin kasittelyyn ResultSet-oliot tarjoavat tietotyyppikohtaisia get-funk-
tioita sarakkeen arvon saamiseksi ohjelman kayttoon. Vastausriviin sisdltyvan
merkkijonon sisélté saadaan selville funktiolla getString, kokonaisluvun funktiolla
muotoa, joista toinen hakee arvon sarakenimen perusteella ja toinen vastaussarakkeen

jarjestysnumeron perusteella.

Esimerkki:
String nim = rs.getString("nim"); // sarakkeen nim arvo
String puh = rs.getString(2); /1 toisen sarakkeen arvo

get-funktiot osaavat jossakin méadrin tehda tietotyyppikonversioita. Esimerkiksi
getString-funktiolla voi hakea kaiken tyyppisiatietoja.

SQL-kyselyt voivat tuottaa tyhjéarvoja sisdltavia vastauksia. get-funktiot kasittelevét
osoittimen Tietotyyppiarvoiset funktiot sensijaan palauttavat, jonkin todellisen arvon.
Esimerkiks getint palauttaa arvon 0. ResultSet-oliolla on palvelu wasNull, jolla voi
tarvittaessa tutkia oliko palautettu arvo tyhj&arvo.

98



Kyselyn vastaus késitellédn vastaussilmukassa, jossa funktiolla next() haetaan

vuoroon seuraava vastausrivi kunnes kaikki on kasitelty.

Esimerkki: Puhelinluettelo (el kovin tyylikas layout)

try {

Statenent stnt= con.createStatenent();

Resul t Set rs= stnt.executeQuery(
"select nini, puhelin from henkil o"+
" order by nim");

while (rs.next()) {
Systemout.println(rs.getString(1)+",

Rs.getString(2));

}
catch (SQLException ex) { do sonething};

Operaatiot, jotka eivét tuota tul osriveja suoritetaan funktiolla executeUpdate;

Esimerkki:
st mt . execut eUpdat e( " update opettaja "+
"set pal kka= pal kka +100000 " +
"where opetunnus=\"HLAINE\' ") ;

korjaa hieman opettajan palkkaa.

Prepar edStatement

Tietokannan kéasittelyssa tarvitaan usein kyselyitd, joissa rakenteeltaan samanlainen
kysely suoritetaan toistuvasti, mutta esimerkiks hakuehdossa vaihtuu vakioarvo.
Tallainen kysely voidaan parametroida niin, ettéa tuo muuttuva vakio annetaan kyselyn
parametrina. Parametroidut kyselyt valmistellaan kayttéa varten. Vamistelussa ne
k&&nnetdan valmiiks odottamaan suoritusta vaihtuvin parametriarvoin. JDBC tarjoaa
parametroitujen kyselyjen kasittelyyn luokan PreparedStatement, joka on luokan

Statement  ailuokka. Parametroitu  SQL-operaatio  annetaan  parametrina
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PreparedStatement-olion luontifunktiolle Connection.prepareStatement. Operaatiossa

parametri ilmaistaan kysymysmerkilla (?)

Esimerkki:
Prepar edSt at enent pst = con. prepareSt at enent (
"select nim, puhelin "+
"fromopettaja"+
"where nim |ike ?" );

Tallainen kysely vois sisdtyd vaikkapa puhelinnumeroiden hakujarjestel-

puhelinnumeroa haetaan. Parametrina téassa on nimeen liittyva maski.

Ennen parametroidun kyselyn suoritusta on parametreille kiinnitettdva arvot.

PreparedStatement tarjoaa tietotyyppikohtaiset set-funktiot parametriarvojen kiinnitté

miseksi, essmerkiksi setint, setString, setDate, jne. Set-funktioilla on kaks para-

metria: parametrin jérjestysnumero ja arvo joka parametrille annetaan. Esimerkiksi
pst.setString(l,"Mtto%);

kiinnittda arvon 'Mott6%' parameroidun kyselyn pst ensimmaiselle parametrille, joten

kysely suoritettaessa vastaa kyselya
select nim, puhelin
fromopettaja

where nim |ike ‘Mtto%

Parametroitu operaatio suoritetaan kdyttéen palvelua executeQuery tai executeUpdate.

Nyt vain néiden yhteydessa el anneta mitdan parametria.
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Esimerkkiohjelma:

/1 Esi merkki ohj el ma — Ti et okant oj en per ust eet
/1 CLASSPATH pol kumaarittel yssa taytyy olla pol ku hakemn stoon
/'l josta tietokanta-ajuri |oytyy
i mport java.sqgl.?*;
i mport java.io.*;
public class Esinerkki {
public static void main(String args[]) throws Exception {
String url =
"j dbc: oracl e:thin: @bserver. hel sinki.fi:1521: kantal";
Connecti on con;
String query =
"sel ect KOODI, KURSSI.NIM AS KNI, OPINTOVIIKOT, "+
"OPETTAJAA.NIM AS OPNI " +
"from KURSSI, OPETTAJA " +
"wher e KURSSI.LUENNO JA= OPETTAJA. OPETUNNUS " +
"order by OPETTAJANIM, KURSSI.NIM";
St at ement stnt;
try {
Driver Manager.registerDriver((Driver)d ass. forNane
("oracle.jdbc.driver.Oacl eDriver").new nstance());
}

cat ch(java. | ang. Cl assNot FoundException e) {

/1 Ilnmoitetaan siita, ettei yhteytta saada ai kaan
Systemerr. print("d assNot FoundException: ");
Systemerr.println(e.get Message());

}
try {

/'l Luodaan yhteys kurssin kayttaj atunnuksell a

con = DriverManager. get Connecti on(

url, "info", "expert");

/'l Luodaan tietokantaoperaati on suoritusynparisto

stm = con.createStatenent();

/1l Miuttujaa ope kaytet&an pitanmddn kirjaa edellisestéa
/] opettajasta. Talla kontroll oi daan opettajan ni men
/] tul ostusta.

String ope =" ";

[/ Tul ostetaan ot sake

System out . print| n(" OPETUSTEHTAVAT: ") ;
Systemout.println();

/1l Suoritetaan kysely

ResultSet rs = stnt.executeQuery(query);

/1 Kaydaan | api vastausrivit

while (rs.next()) {

/1 Eristetdan opettajan ninm, huom alias-ninmen

/1 kaytto

String opn = rs.getString("OPN");

/1 Jos opettaja vaihtuu tul ostetaan tyhja rivi ja

/! opettajan nim, nuuten vain kurssin tiedot

if (ope.equal s(opn)) {

Systemout. println(" "o+
rs.getString("KNI")+" ("+rs.getlnt("KOODI")+")");
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el se {
Systemout. println();
ope= opn;
System out . printl n(ope);
System out. println(" "+
rs.getString("KNI")+" ("+rs.getlnt("KOODI")+")");
}
} //lend-while

/1 Suljetaan 'kursori' - vapautetaan vastausjoukon

/1 kasittelyyn kiinnitetyt resurssit. Talle

/| vastausjoukolle ei endd voi tehdd mté&an, vaikka
/1 sitéa ei suljettaisikaan.

rs.close();

stnt.close();

/1 Suljetaan tietokantayhteys. Yhteys suljetaan vasta
/1 siina vai heessa kun ohjel nassa ei enda kasitella
/1 kant aa.

con. cl ose();

}

cat ch( SQLException ex) ({
/'l Inoitetaan virheesta
Systemerr. print("SQ.Exception: ");
Systemerr.println(ex. get Message());

5.5.4 Tietokantaohjelmointikiel et

Tietokantaohjelmointikielissa tietokanta ja sen kasittelyyn tarvittavat rakenteet ovat
peruskasitteend mukana kielessd. Nama kielet tarjoavat normaalin ohjelmointikielen
kontrollirakenteet ja liséks tietokantaliittyman sulautettua SQL:88 miellyttavammin.
Kielten pohjana on jokin yleisohjelmointikieli. Esimerkiks tietokantaproseduurien
laadintaan  tarkoitetun  standardikielen pohjana on  Ada-ohjelmointikieli.
Tietokantaohjelmointikieli esiintyy usein osana sovelluskehitintd. (application

generator).

Esimerkkina tietokantaohjel mointikiel esté voidaan tarkastella Oraclen PL/SQL kielta.
Se pohjautuu Ada ohjelmointikieleen, mutta on toiminnallisuudeltaan hieman Adaa
suppeampi. Kielta voi kayttéd Oraclen SQL-forms ja Developer kehitinten yhteydessa
seka tietokantaproseduurien laadinnassa. Tietokannan kasittelyyn PL/SQL tarjoaa

e sulautetun SQL:n kasitteet sisdanrakennettuina
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» SQL:n tietotyyppit ohjelmointikielen tietotyyppeina
» Oraclen SQL:n funktiot ohjelmointikielen funktioina
» Tietokannan kaavion hyvaksikayttn ohjelman tietorakenteiden méaarittelyssa
» helpot vastauksen kasittel ysilmukat
for rivi in kysely loop ... end | oop
» tietokantavirheet esimaariteltyind poikkeuksina.
Perustietorakenteiltaan kieli on kuitenkin Adaa kdyhempi. Kieli e mydskaan kay
yleisohjelmointikieleksi, koska giitéd puuttuvat kokonaan esimerkiksi nayton- ja

tiedostojen kéasittelyyn liittyvét operaatiot.

6 WWW:-tietokantasovellukset

WWW (world wide web) on muutamassa vuodessa noussut ylivoimaisesti suosi-
tuimmaks austaks erilaisten tiedotus- ja tiedonjakelujarjestelmien toteutuksessa.
Myds vuorovaikuttei sten WWW-alustalla toimivien sovellusten mdéara on jo nykyaan

suuri javoimakkaassa kasvussa.

Tyypillinen WWW-sovellus on lagjalle asiakaskunnalle tarkoitettu tiedotus- tai
tiedonjakeluédrjestelma. Tallaisessa jarjestelmassa informaatiota vélitetddn hyvin eri-
laisille asiakkaille, jopa sellaisille, joista tiedon tarjogala e ole mitédén ennakkotie-

sidottua, vaan tiedon pitda olla saatavilla kun sita satutaan tarvitsemaan.

Vuorovaikutteisten WWW-sovellusten perustyyppi on suurelle yleisolle tarkoitettu
tapahtumankasittel yjarjestelmé, esimerkiksi jonkin pienehkon palvelun itsepalvelu-
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periaatteella tarjoava jarjestelma. Tallainen palvelu voisi ollalipun varaaminen johon-
kin tilaisuuteen, ilmoittautuminen kurssille, tavaran tai palvelun tilaaminen, laskun
maksaminen, yms. Téllaisten jérjestelmien kasvupotentiaali on suuri.

WWW on hajautettu tietoverkossa (Internet) toimiva hypertekstijarjestelma. Jarjes-
telmid kaytetédn asiakassovelluksina toimivien WWW-selainten (WWW-browser)
avulla. Tietoa ja palveluja on haettavissa suuresta joukosta WWW-palvelimia
(WWW-server) (kuva 6.1). Siséisen verkon (Intranet) tapauksessa asiakas on sidottu
tiettyihin palvelimiin. Ulkoisen verkon tapauksessa asiakkaalle tarjolla oleva palvelin-

valikoima on rajoittamaton.

Palvelin 1 Palvelin 2 Palvelin 3

tavissa usealta eri toimittgjilta. Tunnetuimmat selaimet ovat:

* Netscapeja
* MSInternet Explorer. (IE)

Selaimilla esitetéan kayttgjdlle palvelimilta noudettuja, standardimuotoisia (HTML-
kieli) dokumentteja (tekstia, kuvia, yms.). Selain kykenee myos valittamaan tietoja,
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dokumenttien noutopyynt6ja seka ohjelmien kéynnistyspyynttja palvelimelle. Nykyi-
set selamet kykenevd my0Os suorittamaan asiakaskoneessa pavelimelta haettuja
ohjelmia.

Selaimen ja palvelimen védinen yhteistyd perustuu naytettavissa dokumenteissa
sena asiakasohjelma pyytéa osoitetun olion palvelmelta. Jos osoitettu olio oli doku-
mentti, palvelin valittéa sen asiakaskoneeseen selaimelle, joka nayttéd dokumentin.

Jos osoitettu olio oli palvelimeen asennettu ohjelma, palvelin suorittaa sen ja valittéa

tuloksen sedlaimelle naytettédvaksi. Kéyttda voi myos tayttéd selaimen avulla
lomakkeen (vaikkapa laatia kyselyn) ja l8hettéd sen palvelimelle. Palvelin kasittelee

lomakkeen ja tuottaa vastausdokumentin, jonka selain esittéa.

Palvelimet voivat sijaita missi tahansa (Internetissd). Palvelimen tehtdvana on tuottaa
jakéasitella tietomateriaalia. Kayttoliittyman hallinta on kokonaan asiakassovelluksen,
siis selamen vastuulla. Alunperin 18htékohtana WWW-tekniikassa on ollut kuvata
HTML-kielella dokumentin rakenne ja jéttéa kokonaan selaimen paétettavaksi kaytto-
liittyma ja dokumentin ulkoasu. Kehitys on kuitenkin johtamassa siihen, etta doku-
mentit yhd enemman sisaltavéat dokumentin ulkoasuun liittyvaé informaatiota.

6.1 Hyperteksti

Perustana WWW:ssa on hyperteksti (hypertext). Hyperteksti muodostuu vapaassa
jarjestyksessa luettavaksi tarkoitetuista elementeista (solmuista). Elementit muodos-
tuvat tekstistda ja kuvista. Elementteja kytkevét toisiinsa hyperlinkit. Naméa ovat
osoittimia elementteihin tai tiettyihin kohtiin elementeissa ja mahdollistavat selailevan
liikkumisen (navigation) elementista toiseen. Hyperteksti mahdollistaa assosiatiivisen
asioiden yhdistelyn. Asiasta siirrytdan suoraan tutkimaan jotain siihen liittyvaa asiaa.
Vastakohtana hypertekstille on normaali lineaarinen teksti, joka etenee alusta loppuun
(kuva6.2).
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Kuva6.2: Lineaarinen teksti vs. Hyperteksti.

Hypertekstin solmut voivat sisdltég, mm:
tekstia

taulukoita

kuvia

animaatiota

videoita

aanta

aktiivisia ohjelmakomponentteja
Solmut saattavat olla hyvinkin eri kokoisia, rivin kokoisesta tekstista tai pienesté parin
sadan tavun kuvasta useiden megatavujen kokoisiin dokumentteihin, kuviin tai

videoihin.

Hyperlinkit yhdistdvét solmuja. Ne voivat olla viittaavia osoittaen dokumenttia
tédydentévaéan materiaaliin. Korvaava linkki osoittaa elementin tilalle tulevaan
elementtiin. Huomautus-tyyppiset linkit selventévat jotain dokumentin kasitetta.
Ehdolliset linkit voivat tarjota vaihtoehtoja tai olla kaytettavissa tiettyjen ehtojen

voimassaollessa. Toimintalinkit mahdollistavat toimintojen k&ynnistyksen.
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Hypertekstin kéyttd on periaatteessa hyvin vapaata. Kayttgala on pédtosvalta. Han
paéttéd, miten etenee hyperavaruudessa. Hyperteksti on oikeastaan yleistys valikko-
jarjestelmasta. Nyt valikot eivét ole erillisind osina sovellusta, kuten monissa perin-
teisissd sovellusmalleissa, vaan valikot on upotettu tekstiin tai kuviin. Samoin kuin

valikkojenkin kohdalla, eteneminen on helppoa. Se edetéankd tavoitteeseen voikin

hyperspace). Pelkéastéan linkkien avulla tapahtuvan samoilun (browsing) rinnale
tarvitaankin erilaisia aputoimintoja, esimerkiksi:

* haku sisdllon perusteella

» pauu kuljettua polkua taaksepain

* glirtyminen tunnettuun solmuun

o gisdlyduettel ot

» Kartat.

Hypertekstille on useita luontevia sovelluskohteita:
 dokumentit,

o kasikirjat,

e sanakirjat,

* edttelymateriaalit,

o opetusmateriaalit,

 arkistomateriaali,

» ohjelmien opasteet,

* jne

Hypertekstijérjestelméa koostuu kahdenlaisista osista
o kayttgan selailuvédlineestd, jota kaytetdan luettaessa hypertekstia
essim. Windows Help, Netscape, ...
o tekijgarjestelmastd (hypertext editor), jolla tuotetaan hypertekstiin sisdltyva
informaatio jalinkit.
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esim. HyperCard, tekstinkasittelyjérjestelmien lagjennokset, HTML-editorit,
Help-editorit

Tekijgarjestelmilla saadaan yleensa aikaan staattista hypertekstid. Tulevaisuudessa
hypertekstit tulevat kuitenkin muuttumaan dynaamisemmiksi. Hypertekstiesitys
informaatiolle generoidaan tarvittaessa perustiedot sisdltdvasta tietokannasta. Talloin

tarvitaan kehittimi4, joilla on helposti tuotettavissa hypertekstia tuottavia ohjelmia.

Hypertekstin perusideasta on erilaisia toteutuksia. Useissa hypertekstijarjestelmissa on
oma esitysmuotonsa hypertekstille. Esimerkkgjd tdlaisista ovat HyperCard ja
Windowsin avustustiedosto (Help) -rakenteet. WWW:ssi kaytetdan standardoitua
HTML-rakennetta (hyper text markup language) [W3C]. Rakenteen viimeisin
standardiluonnos on versionumeroltaan 4.0 (ainakin tata kirjoitettaessa). HTLM-
standardista on muutamassa vuodessa (4) saatu aikaan useita standardiversioita.
Kehitys on siis todella nopeaa verrattuna esimerkiksi SQL:88n, jossa versioiden vl

on ollut luokkaa 4-5 vuotta, jopa enemmankin.

6.2 HTML-kieli

HTML (HyperText Markup Language) perustuu ns. SGML-standardiin (Standard
Generalized Markup Language). SGML on tarkoitettu dokumenttien rakenteen kuvaa-
miseen. SGML-standardi méérittelee puitteet erilaisten dokumentin rakenneosien
merkitsemiselle. HTML-kielessd on kiinnitetty joukko dokumentin rakenneosia ja

niiden merkitsemistapoja.

HTML-kielinen dokumentti on tavallinen tekstitiedosto. Se siséltéa sisdllollista tekstia
sekd merkittyja elementtgja. Merkitty elementti voisi olla vaikka otsake:

<title>WNWVesi merkki</title>

Kieli perustuu rakenneosien loogiseen merkitsemiseen. WWW-selain muotoilee
lopullisesti esitettdvan dokumentin ja paéttéa sen ulkoasun. Rakenneosa merkitdan
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siten, efta sen eteen gjoitetaan alkumerkki ja jakeen loppumerkki. Nama ovat
muotoa:

<TUNNUS> = o0san TUNNUS akumerkki,

</TUNNUS> = osan TUNNUS loppumerkki.

Alku- ja loppumerkeissa el ole vdia kirjoitetaanko ne isoilla vai pienillé kirjaimilla,
esm. <TUNNUS>, <tunnus> tai <TUNNuS>.

Seuraavassa esimerkin yksinkertaisessa HTML-dokumentissa on otsake, nakyva
padotsake seka kol me tekstikappal etta.

<TI TLE>The si npl est HTM. exanple </ TITLE>
<H1>This is a | evel -one headi ng </ H1>
<P>Wel cone to the world of HTM. </ P>
<P>This is a new paragraph. </ P>

<P>And this is a second one. </ P>

WWW-selain voisi nayttéa dokumentin vaikkapa seuraavasti (kuva 6.3):

Thisisalevel-one heading

Welcome to the world of HTML.
Thisis anew paragraph.

And thisis a second one.

Kuva 6.3: WWW-sivun elementteja.
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HTML-kielinen dokumentti jakautuu otsakeosaan (head) ja runko-osaan (body).
Otsakeosassa voidaan esittéa erilaista dokumenttiin liittyvaa kuvailutietoa, kuten
 sisdltod kuvaava otsake,

» dokumentin laatija,

* dokumentin kieli,

o kaytetty tekijdjarjestelmé,

* noudatettava standardi, yms.

Osassa annettavat tiedot eivat ndy dokumentissa, mutta hakukoneet ja selaimet
saattavat kayttaa niita hyvakseen.

Runko-osa siséltéd dokumentin varsinaisen nakyvan sisdllon. Alla on esimerkki suosi-
teltavasta dokumentin rakenteesta. Esimerkki alkaa dokumenttityypin méaarittelyll&.
Tassd tapauksessa dokumentti on mééritelty HTLM-standardin 4.0 mukaiseks ja
suomenkieliseksi. Esimerkin tekstiosan lopussa on tieto laatimisgankohdasta ja
laatijan sahkopostiosoite. Sen otsakkeena on ' Kuvaava otsake’ jatekijana Harri Laine,
joka on tavoitettavissa annetusta séhkdposti osoitteeesta.

<! DOCTYPE HTML PUBLIC “-//WBC//DTD HTM. 4.0//Fl">
<HTM_>
<HEAD>
<TlI TLE>Kuvaava ot sake</ Tl TLE>
<LI NK REV=" nade”
HREF="mai |l to: harri. |l ai ne@s. hel sinki.fi”>
</ HEAD>
<BODY>
Tassa olisi sitten se varsinai nen sisaltao.
<HR>
Created : 1997
<A href="mailto: Harri. Lai ne@s. hel sinki.fi”>
Harri.Laine@cs.helsinki.fi</A>
</ BODY>
</ HTM_>

HTML-koodin saa muotoilla tiedostossa haluamallaan tavalla. Tyhjien rivien ja
sisennysten kayttd saattaa selventdd koodia. Rivinvaihdot eivat normaalisti ole merki-

sarkainmerkit jarivinvaihdot tulkitaan vain yhdeksi valilyonniksi.
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6.2.1 HTML-elementtgja

» Otsikot
HTML:ssa on tarjolla 6 ndkyvaa otsikkotasoa (<H1> .. <H6>). Yleensa
dokumentin alussa on ylimman tason (taso 1) otsikko.
» Linkit
Dokumenttiin upotettavat hyperetekstilinkit tekevét HTML:stéd hyperteksti-
kielen. Linkit voivat osoittaa
» muihin dokumentteihin tai niita tuottaviin ohjelmiin tai
 saman dokumentin muihin osiin.
Selain esittda linkiksi méaéritellyn sanan tai kohdan kor ostettuna
esimerkiks eri véarisenatai aleviivattuna. Linkin syntaks on:
<A HREF="URL"” >dokumentissa nékyva teksti</A>

URL (Universal Resource Locator) on tietoresurssin universaalinen osoite.
Taydellisend se sisdltda koneen verkko-osoitteen ja identifioi téten resurssin
maailmanlaguisesti. Osoite voidaan esittéd myods suhteellisena parhaillaan
kasiteltédvan dokumentin osoitteen suhteen.
URL:n yleinen muoto on
protokolla://kone.alug]:portti]/polku/tiedosto
Protokolla on esimerkiksi:
 http: HTML-muotoiset dokumentit
« file: paikallinen tiedosto
» ftp: FTP-pavelimessaolevatiedosto
» gopher, newsjatelnet.
Esimerkiksi
" http://www.cs.helsinki.fi/u/laine/info/syksy97/index.html”
viittaa tiedostoon
~laine/public_html/info/syksy97/index.html
Helsingin ylipiston tietojenkasittelytieteen laitoksen tiedostopalvelimella.
Tarkastellaan yll&mainittua dokumenttia. Sithen sisdltyva suhteellinen linkki
<A HREF="hls.txt">Harjoitus 1</A>

viittaa tiedostoon
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~laine/public_html/info/syksy97/h1s.txt

samassa ymparistossa.

Paitsi kokonaisiin tiedostoihin HTML:ssa voi viitata my6s tiettyyn kohtaan
tiedostoa. Tall6in kaytetdan paikkamerkkeja (anchors).

EsimerkKi
dokumentissa B

juuri tassa on <A NAME="tarkeapai kka”>
tarked paikka</A> johon haluan viitata
nmuual t a

dokumentissa A

Tassa viittaan
<A HREF= "docunentti B. HTML#t ar keapai kka” >
dokunmentin B kohtaan ’'téarkea pai kka’' </ A>.

Dokumentin sisélté voi nimettyyn kohtaan viitata suhteel lisesti:

<A HREF = “#t ar keapai kka” >si sai nen viittaus</ A>

Listat —

Numeroimaton lista

<UL>

<Ll >Must i

<L| >Lassi e

</ UL>
nayttaa talta:

e Musti

* Lassie

Numeroitu lista

<CL>
<Ll >Suonen pystykorva
<Ll >Suonen aj okoira
<Ll >Tanskan doggi
</ Q>
ndyttéd talta (numeroiden esitysmuoto ja nymeroinnin aloituskohta maéritel-

taviss):
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1. Suomen pystykorva
2. Suomen gokoira

3. Tanskan doggi

. Listat- Méarittelylista

<DL>

<DT>Dober manni
<DD>Tukevahanpai nen nakert aj a

<DT>Schéaf e

<DD>Loj aal

</ DL>
nayttaa talta:

r
i louskuttaja

Dobermanni

Schéafer

Tukevahampainen nakertgja

Lojaali louskuttaja

e Vamiiks muotoiltu teksti

Esimerkiks ohjelmateksti tai taulukot

<PRE>
Tanmi Hel m Maal i s
3800 4532 3440
940 1422 1503
</ PRE>
nayttaa talta
Tanmi Hel m Maal i s
3800 4532 3440
940 1422 1503
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» Taulukot
HLML:ssavoi maaritella‘oikeitakin’ taulukoita:

<t abl e border=1 align=center w dt h=80%
<tr>
<th w dt h=20%koodi </t h>
<th wi dt h=60%ni m </t h>
<th width 20%ov</th>
</tr>
<tr>
<t d>1134</td>
<td>I nformaati oj &rj estel mat </t d>
<t d>4</td>
</[tr>
<tr>
<t d>1135</td>
<td>Java ohjel nointi</td>
<td>3</td>
</tr>
<tr>
<t d>1136</td>
<td>diotietokannat</td>
<t d>4</td>
</[tr>
<tr>
<t d>1137</td>
<t d>Ti et or akent eet </ t d>
<t d>5</td>
</tr>
</t abl e>

Taulukko nayttéé seuraavalta:

koodi nimi ov
1134 Informaatiojarjestel méat 4
1135 Java ohjelmointi 3
1136 Oliotietokannat 4
1137 Tietorakenteet 5
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Muotoillut tekstit

Muotoiluméaéreilla mééritel|aan tekstille looginen tyyli. Tama el tarkoita tark-
kaa ulkoasun méaritysta. Eri selaimet voivat ndyttda loogisen tyylin erilaisena.
Loogisiatyylejdovat mm:

* <EM>korostettu</EM> |

» <CITE>lainaus</CITE>

» <CODE>ohjelmakoodi</CITE>

» <STRONG>vahvennettu</STRONG>

nimenomaan tietty ulkoasu. Fyysisiatyylejd ovat esimerkiksi:
» <B> lihavoitu</B>
e <I> Kkursiivi </I>
o <TT>konekirjoitugaki</TT>
Fyysisiin tyyleihin kuuluu my6s mahdollisuus suoraan méaaritella kaytettava
fonttikoko ja véri seké jopa kaytettava kirjasinleikkaus.

<FONT size="+2" COLOR="red”>

| SO PUNAI NEN

</ FONT>
Fyysisten tyylien kohdalla voi tietenkin kdyda niin, etteivét kaikki selaimet
kykene kaikissa ympéristoissa niita toteuttamaan (kuten tdmakaan paperi el

osaa nayttaa edella méaériteltyd punaista tekstid).

Kuvat

Erd8na HTML:n suureen suosioon vaikuttaneista tekijoista on ollut mahdol-
lisuus valittéa dokumenteissa paitsi tekstia myds kuvia. Kuvilla saadaan toi-
sadlta aikaan nayttdvia dokumentteja, toisaalta pystytdan vaittamaan infor-
maatiota, jota e tekstimuodossa ole mahdollista valittéd HTML:n kuvaele-
mentti on <IMG>. Kuvaglementtiin liittyvind parametrina annetaan kuvan
URL (parametri SRC) jasijoittelu- seké kokotietoja. Esimerkiksi.

<I MG SRC="kuvat/ kaavi 0l. gi f” ALI GN=LEFT>

115



liittdd dokumenttiin sen alkuperéhakemiston alihakemistosta kuvat kuvan
"kaaviol.gif’. Kuva sijoitetaan ndytdn vasempaan laitaan ja teksti tulee sen
oikedlle puolelle.

Kuville on olemassa useita esitysmuotoja. Selaimien yleisesti tunnistamat
kuvamuodot ovat nykyaan GIF ja JPEG. Molemmat ovat pakattuja bitti-

karttamuotoja.

GIF-muodossa kuva pakataan haviottomasti. Tekniikka soveltuu hyvin kuviin,
joissa on véhan véarga (esim. kaavioihin). GIF-kuvissa voi olla korkeintaan
256 véarid/savya GlF-tekniikalla voidaan vdlittdd myos kuvasarjoja ns. GIF-
listaa myos 18pindkyvan taustan kayton. Eras GIF:n ongelmaon, ettd se e ole

julkinen standardi.

JPEG tekniikassa kuvan pakkagja voi sddtda kuvan pakkausastetta. Kuvan
laatu saattaa kuitenkin karsia pakkaamisessa, jos halutaan kovin tiivis esitys.
Esimerkiks valokuvien kohdalla JPEG tuottaa pienempia kuvatiedostoja kuin
GIF. JPEG on julkinen standardi, joten sen kayttoon el liity lisenssimaksuja.

V &risavyja JPEG kuvissavoi olla2?* .

PNG (Portable Network Graphics) on uusin erityisesti WWW:n kautta valitet-
tévien kuvien esitysmuodoksi suunniteltu muoto. Se pakkaa kuvan hévi6tto-
masti ja tiiviimmin kuin GIF. Véarisavyja on kaytdssd yhta pajon kuin
JPEG:ssa. Taustan |dpindkyvyys on tarjolla ja standardi on julkinen.
Merkittavimpien selainten uusimmat versiot osaavat jo nayttdd PNG-muo-

toisiakuvia

3-ulotteisten kuvien vélittdmiseen on méaaritelty VRML-standardi. N&iden

katselu voi edellyttaa selaimeen liitettyjalisdmoduulgja

Vois gatella, etta erilaiset kaaviot muodostaisivat merkittdvan osan doku-
menttethin sisdltyvista kuvista Kaaviot saa kaikkein tiiviimmin esitettya
jollain vektorigrafiikkapohjaisella esitysmuodolla. Yleiskayttdista esitys-
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muotoa téllaiseen kéyttéon el kuitenkaan ole tarjolla. XML-standardi tuonee

ratkai sun kaaviografiikan valittamiseen.

o Aani, video, animaatiot

HTML-sivujen kautta voidaan valittda myos aéntd, videopétkia seka jopa jat-
kuvaa kuvaa jaltai danta Naiden hyvaksikayttd e kuitenkaan yleensa ole
selaimen perustoiminto, vaan niita varten selaimeen on kytkettava kyseiseen
aani tai videoesitysmuotoon liittyva taydennysosa. Liikkuvan kuvan esitys-
muotojaovat mm. AVI jaMPEG.

6.2.2 WMAWV-pohjaiset tietokantasovellukset

HTML-kieliset dokumentit muodostavat periaatteessa staattisen aineiston. Dokument-
tien ylldpito on hankalaa, etenkin jos sama tieto esiintyy useassa dokumentissa.
Dokumenttikokoelman pitdisi olla hyvin dokumentoitu ja hallittu, jotta yllapito toi-
misi. Kaytantd on osoittamassa, ettd staattisiin dokumentteihin perustuva tiedotus
pysyy huonosti gjantasalla, linkit katkeilevat, tietoa el 10ydy tai, jos |6ytyy se on
vanhentunutta. Tiedon |16ytdminen hypertekstistd on aina vaikeaa, jollei lukija sisdista
dokumentin laatijan kayttdmaa informaation ‘jasennysmallia. Erilaisista haku-
koneista (esm. AltaVista) saattaa olla apua tiedon |6ytymisessd. Tamékin tosin
saattaa edellyttéd, etta tekijat osaavat kuvailla dokumenttinsa oikein hakukoneita

varten.

Dokumenttikokoelman yll8pitoa voidaan helpottaa perustamalla kokoelma staattisten
dokumenttien asemasta generoitaviin dokumentteihin. Téllaisessa ratkaisussa doku-
mentit tuotetaan generointiohjelman avulla tietokantaan sisdtyvan aineiston perus-
teella Tuottaminen voi olla
e goittaista
Kéytdssa on erillinen ohjelma, joka suorittaa tietokantakyselyt ja muokkaa
saamansa vastaukset HTML-kieliseksi dokumentiksi, joka asetetaan tarjolle ja
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uudistetaan kun dokumentin perustana olevissa tiedoissa on tapahtunut
muutoksia. Uudistaminen vois tapahtua sdannollisin aikavalein (kuva 6.4).
Tietokannan muutos voisi myds automaattisesti laukaista uudistuksen. Esimer-
kiks tuoteluettelo voitaisiin uudistaa kerran viikossa (tuotteet tietokannassa).
Kurssitarjontaluettel o voitaisiin uudistaa aina kun on perustettu uusia kursseja
(kurssit tietokannassa). Uudistamismalli sopii tilanteisiin, joissa muutoksia
tietokantaan tehd&an suhteellisen harvoin. Lahestymistavan kéyttoon tarvitaan
tietokannanhallintajarjestelma ja mahdollisesti raportointivaline, joka helpot-
taa vastauksen saattamista HTML-muotoon (aika monet raporttikehittimet

osaavat jo taman).
Ma 14.3. klo 8: raportointigjo
WWW-
dokumentti
TIETOKANTA
Ma21.3. klo8: > |raportointigo
WWW-
dokumentti

Kuva 6.4: M&arag oin tuotettavat WWW-dokumentit

* pyydettdessa tapahtuvaa
Dokumentti tuotetaan uudelleen aina kun sitéd halutaan. Tassa tapauksessa
dokumentin laatii WWW-palvelimessa oleva ohjelma, joka kdynnistetddn aina
kun dokumenttia halutaan. Dokumenttipyyntd on télloin siis ohjelman kéyn-
nistyspyyntd. Ohjelmien kaynnistys ja niiden tuottamien tulosten vélitys
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WWW-asi akkaalle hoidetaan WWW:ssa perinteisesti CGl (common gateway
interface) tekniikan avulla (kuva 6.5). Vaihtoehdoks CGl:lle on noussut
uudempi Java palvelinkomponentteihin (servlet) perustuva tekniikka, joka

mahdollistaa CGI:ta nopeamman palvelun.

Asiakas
Dokumentti A Palvelin
\pm\
~,|Ohjeima X
Genero|tu
Dokumentti B »

Kuva 6.5: Dokumenttien generointi dokumenttia pyydettessa.

6.2.2.1 CGlI

CGl:n kautta kaynnistettavédlle ohjelmalle voi valittéd parametreja liittamalla ne
URL.:iin.
Esmerkiksi:
"t eoshaku?i sbn=0- 123456- 67- 1&koodi =FI N’
vdlittéa ohjelmalle teoshaku parametrina kysymysmerkin jakeisen merkki-
jonon

Parametrgjavoi vélittda ohjelmalle myos antamalla ne HTML -lomakkeella.
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Palvelimessa toimiva ohjelmavoi tehda mita tahansa, esimerkiksi

» kirjatatilauksen

* |&hettda sahkodpostin

* tuottaa uuden WWW-dokumentin

» laskuttaa asiakkaan luottokorttia

Ohjelmavoi kayttaa tietokantaa tuotettavan uuden sivun laatimiseen. Ohjelmavoi olla
laadittu milla ohjelmointikielella tahansa C, Perl, C++, Java. Relaatiotietokantaan
kohdistuvan SQL-kyselyn voi hoitaa upottamala sen ohjelmaan tai kayttamala
ohjelmointirajapintakirjastoa .

6.2.2.2 HTML-lomakkeet

HTML-kielessa on tarjolla lomake-el ementti, jonka avulla voidaan valittéa tietoa pal-

velimessa kaynnistettavalle ohjelmalle:

<FORM miten ja mnne>
| omakkeen kenttien maarittely
</ FORV>

"Miten jaminne' ylla méérittelee parametrien valitystavan seka kaynnistettévan ohjel-
man. Lomake-elementin alku voisi olla

<FORM net hod="get”

ACTI ON="“HTTP: / /| WA hel si nki . fi/cgi-bin/progl”>

Taloin lomakkeen 18hetyksen yhteydessa kaynnistyy pavelimella VWWWWV.helsinki.fi
hakemistossa cgi-bin oleva progl —niminen ohjelma. Parametrit télle ohjelmalle vali-
tettéisiin tarkoitukseen varatun ympéristémuuttujan kautta (method=get). Parametrit
voidaan vélittdd myos standardisyottdjonon kautta (method=post). Standardisyotto-
jonoon perustuvaa vélitystapaa on kéaytettava, jos véitettavan parametritiedon maara
on suuri. Lomakkeen ldhetyksen yhteydessa parametrien arvot talletetaan ymparisto-
muuttujaan tai sy6ttdjonoon samassa muodossa, jossa ne editettdisin URL:iin

liitettyina.
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Lomakkeen erottaa muun tyyppisestda HTML_dokumentista se, etta lomake voi sisal-
téd kenttia Vahimmilléan lomakkeella on oltava |dhetysnappi, jota painamalla kent-
tien arvot | ahetet&sn parametreina kutsuttavalle ohjelmalle.?

Lomakkeen kentét esitetddn input-, textareatai select-elementteina.

<I NPUT TYPE="tyyppi” NAME="nim " VALUE="arvo” >

Kenttétyyppeja ovat (attribuutti type):

 text — merkkijonoarvoinen yhdelle riville sijoittuva tekstikentta

 radio — poissulkeva valintanappi (name kertoo ryhman, johon nappi kuuluu)
 checkbox — valintanappi

» submit — |&hetysnappi

* image — kuvalla varustettu | dhetysnappi

* reset — tyhjennysnappi

» password — kuten text, mutta syOtettéva teksti e nay

» hidden — kokonaan piilossa oleva kenttd (ndkyy toki katsottaessa dokumenttia

source-muodossa).

Attribuutit NAME ja VALUE ovat tarpeen useimpien kenttétyyppien kohdalla. NAME
ilmoittaa nimen, joka kentén arvoon liitetéén kun arvo valitetéén parametrina. VALUE
ilmoittaa kentédn akuarvon, tai kenttdan liittyvan parametriarvon, jos Sitd e voi
kayttoliittyman kautta muuttaa. Lahetys- ja tyhjennysnappien kohdalla VALUE-mé&ére
ilmoittaa napissa nakyvan tekstin. Joihinkin kenttétyyppeihin voidaan liittéa myo6s
muita madreitd, esimerkikss SZE ilmoittamaan kentdn pituuden merkkeing,
MAXLENGTH ilmoittamaan kentt&an kirjoitettavan arvon maksimipituuden. Valinta-
nappei hin voidaan liittéa CHECKED-mé&are ilmoittamaan, etté nappi on’alhaalla’.

2 Javascriptill & saa |lomakkeen | dhetettya myds il man | ahetysnappia.
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Esimerkki:

<HR>
<H2> Luettel o ryhmian il noittautunei sta</H2>
<FORM METHOD=" Get ”
ACTI ON= "htt p://WNWV hel sinki.fi/cgi-bin/ophaku”>
Kurssin nim:
<I NPUT TYPE="TEXT" NAME="kurssi” SIZE= 40 MAXLENGTH=40> <P>
Ryhman nurmer o:
<I NPUT TYPE="text” NAME="ryhma”
VALUE="" S| ZE=4 MAXLENGTH=4>
Henki | 6t unnuksi | | a:
<| NPUT TYPE=" CHECKBOX" NAME=“cbl” VALUE="tunnuksin” >
<P>
< I NPUT TYPE
< I NPUT TYPE
</ FORW>
<HR>

“SUBM T” VALUE="Tee l|ista">
“RESET” VALUE="Tyhj enn&a"“ >

tuottaa lomakkeen:

L uettelo rynmaan ilmoittautuneista

Kurssin nimi: |

Ryhman |:| Henkil 6tunnuksin: |:|

[ Teelista] | |

Kun’Teelista —appia painetaan lahtee kaynnistyspyyntd ohjelmalle ophaku.
Oletetaan, ettéd kurssin nimi kentdssa on arvo 'Java ohjelmointi’ ja ryhmé-
numero kentéssa arvo 1 ja henkilotunnukset on valittu. Taléin kaynnistys-

pyyntoon liitettéava parametrimerkkijono olisi:

kur ssi =Java+ohj el noi nti & yhma=1&cb1=t unnuksi n.

Kéaynnistettavan ohjelman pitda ensityokseen purkaa esiin tarvitsemansa para-

metriarvot tastd merkkijonosta.
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Lomakkeelle voi gjoittaa myds useammasta rivistd muodostuvia tekstialueita
(textarea) seka valikkoja (select)

<Sel ect nane="val i kko” size=14>
<opti on sel ect ed>Ensi nm&i nen
<opti on>Toi nen

<opt i on>Kynmenes
</ sel ect >

Vaikko voi olla yksivalintainen (tavallisesti) tai monivaintainen (maére
MULTIPLE). Monivalintaisen valikon asemesta saattaa olla parempi kéyttda valinta-
nappiryhmaa.

Uusimmassa HTML-standardissa on jo véline sto kenttien sijoittelun tarkkaan méérit-
telyyn. Jos téllaisia tietoja e kaytetd, selain gjoittelee kentdn omien sijoittelu-
periaatteidensa mukaisesti. Toivotun sijoittelun aikaansaaminen voi olla hankal aa.
Eras tapa saada aikaan gisti gijoittelu, jossa esimerkiks kenttien vasen reuna on
tasattu, on sijoittaa lomake-elementit taulukkoon.

Toteutettaesa tietokantasovellus HTML-lomakkeita kayttéen, erddks paaongel maksi
muodostuvat erilaiset tarkistukset, joita syotettdvalle datalle pitda tehda Kaikkien
selainten yhteydessa toimii ainoastaan sellainen tekniikka, jossa kenttien arvot tar-
kastetaan vasta |omakkeen kasittel evassa palvelinohjelmassa. Jos jossakin kentéssa on
virhe, lomake palautetaan korjattavaksi. Tama on toimiva tekniikka, mutta hyvan
interaktiivisen kayttoliittyman oletetaan reagoivan valittomasti virheeseen, eika vasta
koko lomakkeen tayton jalkeen.

Tarkistukset voidaan maédritella skriptikielilla. HTML-standardiversiossa 4.0 on
méaéritelty kétevat ripustuspisteet (onchange, onblur) tarkastusten méarittelyyn.
Skriptikielet ovat ohjelmointikielid, joilla laaditut 18hdekieliset ohjelmamaaritykset
voidaan vdittéd osana HTML-kielistd dokumenttia. Selaimen pitéisi osata tulkita
skripteja ja suorittaa ne. Ongelma kuitenkin on se, etté selaimet osaavat kovin eri
tavoin kéasitella eri skriptikielid. Netscape hallitsee hyvin JavaScriptin ja Internet
Explorer VBScriptin (uusin versio toki JavaScriptinkin). Jotkin selaimet eivét hallitse
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mitddn skriptikielia. Nanollen skriptikielen valinta sitoo sovellukset tiettyyn
selaimeen ja mahdollisesti sité kautta tiettyyn toimintaympéristoon.

6.2.3 Esimerkke a tietokantasovelluksen laatimisesta

Seuraavissa esimerkeissa tarkastellaan WWW-alustalle toteutettujen tietokantasovel-
luksen toteutusta Oracle Web Server —palvelimen avulla. Oracle Web Server mahdol-
listaa tietokantaproseduurien suoran hyvaksikayton WWW-dokumenttien kautta
k&ynnistettéavind ohjelmina. Web Server hoitaa mm. automaattisesti hhtp-ohjelma-
kutsussa annettavien parametrien sitomisen tietokantaproseduurin parametreihin.
Esimerkissa kaytetdan tauluista opettaja, kurssi, harjoitusryhma ja ilmoittautuminen

koostuvaa tietokantaa.. Seuraavassa kéasitellaan 1&hinna opiskelija-taulua.

Oracle-tietokantaan liittyvét tietokantaproseduurit laaditaan PL/SQL-ohjelmointi-
kieldla® Kieli on melko lahella SQL:n tietokantaproseduuri —standardia. Se on Ada-
kielen rakenteisiin perustuva ohjelmointikieli, jossa tietokannan késittely on integroitu
kieleen tiiviimmin kuin upotettua SQL:84 kaytettdessa. Seuraavassa esitelldan lyhyt
tiivistelméa PL/SQL-kielen piirteista. Tarkastelun kohteena on proseduurin méérittely.
Liséa tietoa |6ytyy englanninkielisestd manuaalimateriaalista.

PL/SQL —proseduuriméérittely jakautuu viiteen osaan:

e proseduurin nimi

* parametrien esittely

» paikalisten tietorakenteiden esittely
* toimintaosaja

» poikkeukset.

create or replace procedure proseduurin_nim

3 PL/SQL ei sisdly Tietokantojen perusteet kurssin vaatimuksiin. Kieli on esitelty téssi koska padosa

Tietokantasovellusten harjoitusty® kurssin t6ista toteutetaan sen avulla.

124



( paranmetrit ) is

pai kal | i set tietorakenteet
begi n

toimnta_osa
execption

poi kkeukset
end;

Naisté osista parametrit, paikalliset tietorakenteet ja poikkeusosa voivat puuttua.

Parametrit

Yleisesti PL/SQL-proseduurin parametrien voivat olla sytte-, tulos- tai seka syote-
etta tulosparametregja. Parametrin esittelyssa maéritelléén kunkin parametrin osalta
kéayttétapa (in / out / in out), nimi ja tietotyyppi. Tietotyyppeiné tulevat kyseeseen
SQL:n tietotyypit sekd PL/SQL:n omat tietotyypit.

Create or replace procedure testi

(in tekstil varchar2, in lukul integer) is ..

Paikalliset tietor akenteet

Paikallisina tietorakenteina voidaan maéaritella yksinkertaisia muuttujia, tietueita, tau-
lukoita ja kursoreita. Y ksinkertaisen muuttujan méaérittel yssd annetaan muuttujan nimi
jatietotyyppi. Tietotyyppeja ovat SQL:n tietotyypit integer, number, char, varchar ja
date. Ne mééaritella kuten SQL:ssé. Lisaksi on kaytettavissa Boolean tietotyyppi.

Tietotyyppi voidaan méaéritella myds toisen muuttujan tai taulun sarakkeen tietotyypin
avulla. Lausekkeella
slkopi o virtanen. taul uA sarakel%l YPE

taulun taulua sarake sarakel.

Tietuerakenne voidaan méaéritella tauluun tai kyselyyn perustuen.

rivil virtanen. Taul uUAYROM YPE
cursor cl is
select * fromvirtanen. Taul uB;
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rivi2 cl%ROMYPE;

Kyselyt mééritelldan kursoreiden avulla, kuten sulautetussa SQL:ssa. PL/SQL tarjoa

kursoreiden |gpikayntiin kursorisilmukan, joka yksinkertaistaa késittel ya sulautettuun

SQL:aan verrattuna.

Toimintaosa

PL/SQL —kielen toimintaosassa ovat kéytettavissd tavanomaiset ohjelmointikielen
operaatiot jarakenteet:

sijoitusoperaatio (| uku : = 19; )

lausekkeet, (1 uku * 2 + toinen_| uku)

perusaritmetiikka (I uku : =l uku * 2 + toi nen_| uku)

merkkijonojen liittdminen (Ni m : = etunim || * * || sukunim)
proseduureja ja funktioita, mm. kaikki Oraclen SQL:n funktiot ohjelmointikielen

funktioina

etukirjain := substr(Sukunini,1,1);

vi i konpai va: = to_char (sysdate,’ DAY );
ehtorakenne if-lausekkeina

if ehto then
t oi m nt o;
end if;

if ehto then
t oi m nt o1;
el se
toi m nto2;
t oi m nt 03;
end if;

if ehtol then
toi m ntol;

el sif ehto2 then
toi m nto2;
t ol m nt o3;

el se
t oi m nt o4;

end if;
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e  Silmukat, mm

* while-silmukka — suoritetaan, niin kauan kun ehto on tosi
while ehto | oop

toi m nt a;
end | oop;
« for-silmukka— suoritetaan kaikillaarvovéin arvoilla
for muuttuja in (alaraja .. yléaraja )l oop
toi m nt a;
end | oop;

* kursorisiimukka— suoritetaan jokaiselle kyselyn tulosriville

for rivinmuuttuja in kursori |oop
toimnta;
end | oop;

Kursorisiimukassa suoritetaan aluksi kysely. Sitten suoritetaan maéri-
telty toiminta jokaiselleriville jalopuks suljetaan kursori. Rivimuuttu-

jaosoittaa kyselyn tulosriviin eiké sita méaéritel|a erikseen. Rivin sarak-

keisiin viitataan muodossa :rivimuuttuja.sar akenimi.

cursor kkursori is
sel ect jotakin fromjostakin;

for rivi in kkursori |oop
a:=rivi.jotain;

end | oop;

ensin avattava Open-lauseella ja rivilla olevat arvot taytyy hakea muuttujiin
Fetch-lauseella kuten sulautetussa SQL :ssa.

Esimerkki 1: Opiskelijoiden haku

Sovelluksen ensimmainen manuaalisesti laadittu HTML-sivu (ophaku.HTML)
sisdltda lomakkeen, jonka avulla kéyttdja voi hakea opiskelijan tietoja opiske-
lijan nimen perusteela. Lomakkeen Kkasittelee tietokantaproseduuri
opiskelija_data. Proseduuri tuottaa HTML-kielisen tulosdokumentin, jossa
nakyvét hakuehdon tayttavien opiskelijoiden tiedot.
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Dokumentti: ophaku.HTML

<HTM_>

<HEAD>

<TI TLE>Opi skel i jan haku —l omake | NFO k97</Titl e>

</ HEAD>

<BODY BGCOLOR=yel | ow>

<H1>Opi skel i j an haku</ H1>

<bl ockquot e>

pi skelijan nim on nuodossa Etunim Sukunim.

<br >

Hakuehdossa voit kayttaa al aviivaa (_) korvaamman yksittaisen
merkin ja prosenttinmerkkia (% korvaamaan merkkijonon. <P>
<Form met hod="get” action=
"http://kontti.helsinki.fi:8889/ttst/owa/infol.opiskelija data”
>

Anna hakueht o:

<t abl e cel | paddi ng=10><tr >

<td><i nput type="text” nane="onim"” size=40 maxl engt h=40> </td>
<td><i nput type="subnmit” val ue="HAE'> </td>

</tabl e></fornp

<hr >

<Font size="-1">

Haku kohdi stuu I nformaati oj arj estel mét - kurssin

esi mer kki ti et okant aan

<i >Harri Laine</i>

</ body>

</ HTM_>

Dokumentissa lomake-elementit on sijoitettu taulukkoon. Kaynnistettéva

Opiskelijan haku

Opiskelijan nimi on muodossa Etunimi Sukunimi.
Hakuehdossa voit kayttéd alaviivaa () korvaamaan yksittéisen merkin ja prosenttimerkkia

(%) korvaamaan merkkijonon.

Anna hakuehto:

| [ HAE]
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Proseduuri opiskelija_data:

create or replace procedure opiskelija_ data
(onim in varchar2) is
cursor op is
sel ect onumero, ninm, paa_aine, kaupunki
al oi t usvuos
frominfol. opiskelija
where nim |ike onim
order by nim;
t varchar2(80);
nobody bool ean;

begi n
nobody: =t r ue;
ht p. HTMLOpen;

ht p. headOpen;

htp.title(*Kysel yesi merkki’);

ht p. headd ose;

ht p. bodyOpen( NULL, ' BGCOLOR="WHI TE" " ) ;
t:="<h2>QCpi skelijat, hakuehdolla NIM LIKE

) lonim || </ h2>;
htp.p(t);
for oin op |oop
nobody : = fal se;

ht p. bol d(o0. ni m);
ht p. bl ockquot eOpen;

htp. p(‘tunnus="||to_char(o.onunero)|]|’,
kaupunki = “ || 0. kaupunki ) ;
htp. p(‘, p&aai ne= '|]o.paa_aine);
ht p. bl ockquot ed ose;
ht p. par a;
end | oop;

i f nobody = true then
htp. p(‘ Ketdadn ei | 6ytynyt!’);
end if;
ht p. bodyC ose;
ht p. HTMLCl ose;
end;
/

Tassa esimerkissa on kaytetty pakkaukseen htp siséltyvia proseduuregja tulostamaan
tietoja generoitavaan HTML-dokumenttiin. Pakkauksessa on tarjolla proseduurit kai-
kille HTML:n elementeille. Haluttaessa voitaisiin kaikki materiaali tulostaa htp.p —
proseduurin avulla, jolloin olisi itse huolehdittava siita, etta tulostettava merkkijono
sisdtéa kakki tarvittavat HTML-koodit. Ylla ndin on tehty vain otskon <H2>
kohdalla.

Kun tietokantaproseduuri suoritetaan hakuehdolla ‘Ville%' saadaan tuloksena seu-
raava dokumentti:
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Opiskelijat, hakuehdollaNIMI LIKE “Ville%’

Ville Lahti

tunnus=3, kaupunki= Helsinki , pddaine= TKT

Ville Lumme

tunnus=11, kaupunki= Helsinki , pddaine= MAT

Ville Salo

tunnus=9, kaupunki= Espoo , pddaine= TKT

Ville Tuomi

tunnus=7, kaupunki= Helsinki , pddaine= TKT

VilleVarjo

tunnus=8, kaupunki= Espoo , péddaine= MAT

VilleVieras

tunnus=10, kaupunki= Espoo , pdéaine= FYS

Dokumentin méaritteleva HTML-koodi on ohjelmassa tuotettua:

<HTM.>

<HEAD>

<TI TLE>Kysel yesi ner kki </ TI TLE>
</ HEAD>

<BODY BGCOLOR="VH TE" >

<h2>Qpi skelijat, hakuehdolla NNM LIKE ‘Ville% </ h2>
<B>Ville Lahti</B>
<BLOCKQUOTE>

tunnus=3, kaupunki = Hel si nki

, paadai ne= TKT

</ BLOCKQUOTE>

<pP>
<B>Ville Lume</B>
<BLOCKQUOTE>

tunnus=11, kaupunki = Hel si nki
, paédai ne= NMAT
</ BLOCKQUOTE>

<p>
<B>Vill e Sal o</ B>
<BLOCKQUOTE>

tunnus=9, kaupunki = Espoo
, paédai ne= TKT
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</ BLOCKQUOTE>

<p>
<B>Vill e Tuom </ B>
<BLOCKQUOTE>

tunnus=7, kaupunki = Hel si nki
, paadai ne= TKT
</ BLOCKQUOTE>

<pP>
<B>Ville Varjo</B>
<BL OCKQUOTE>

tunnus=8, kaupunki = Espoo
, paédai ne= NMAT
</ BLOCKQUOTE>

<p>
<B>Ville Vieras</B>
<BLOCKQUOTE>

tunnus=10, kaupunki = Espoo
, paédai ne= FYS

</ BLOCKQUOTE>

<p>

</ BODY>

</ HTM_>

Esimerkki 2: Opiskelijatietojen muuttaminen.

Edellisessd esimerkissa generoitiin tulosdokumenttina raportti, joka naytti
opiskelijatietoja. Tulosdokumenttiin voidaan sisdllyttéd myos linkkega ja lo-
makkeita. Esimerkiksi virhetilanteessa pal utetaan yleensa samanlainen lomake
jolta tietoa sydtettiin virheilmoituksella tdydennettynd. Tassd esimerkissa
lahdetédn liikkeelle edellisen esimerkin hakusivusta, mutta kdynnistetéankin
tietokantaproseduuri, joka tuottaa tuloksenaan saman hakulomakkeen
téaydennettyna [0ydettyjen opiskelijoiden yksityiskohtaisten tietojen haun
kaynnistavalla valikolla. Ensmmaisen hakulomakkeen kasittelevén prose-
duurin (opiskelija_sel) koodi on taléin:

create or replace procedure opiskelija_sel (onim in
varchar2) is
cursor op is
sel ect onumero, nim, paa_aine, kaupunki
al oi t usvuos
frominfol. opiskelija
where nim |ike onim
order by nim;
t varchar2(80);
0 op% owt ype;
j at kuu bool ean
begi n
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ht p. HTMLOpen;
ht p. headOpen;
htp.title(* Opiskelijan haku — esinmerkkil omake | NFO
ko7 );
ht p. headd ose;
ht p. bodyOpen( NULL, ' BGCOLOR=si | ver’);
ht p. header (1, Opi skelijan haku — esinerkkil omake’);
ht p. bl ockgquot eOpen;
ht p. p(* Opi skelijan nim on nuodossa Etuni mi
Sukunim .’ );
ht p. p(* Hakuehdossa voit kayttaa al aviivaa (_)
korvaamaan yksittai sen nerkin ja');
ht p. p(‘ prosenttinerkki & (% korvaamaan nerkkijonon
ht p. par a;
ht p. for mOpen( ‘i nfol. opi skelija_sel’,” GET");
ht p. p(* Anna hakuehto: ‘);
htp. fornmlext (‘onin’, 40,40,’");
ht p. formsubni t (* HAE' ) ;
ht p. f ont GQpen( NULL, NULL, -1);
htp.italic('<br>Haku kohdi stuu
nmer kki ti et okantaan’);
ht p. f ont Cl ose;
ht p. f or nCl ose;
ht p. hr;
j at kuu: =Tr ue;
open op;
fetch op into o;
i f op%otfound then
ht p. bol d(‘ Ket 4an ei | oytynyt!’);
el se
ht p. header (2,’ Seuraavat opi skelijat tayttivat
hakuehdon: ') ;

es

ht p. t abl eQpen( 1, center’, NULL, NULL, wi dth 50% ) ;

ht p. t abl eRowOpen;
ht p. t abl eHeader (* Nim ") ;
whil e jatkuu | oop
ht p. t abl eRowOpen,;
ht p. t abl eDat a( ht f. anchor (
“infol. opiskelija_data?onim=||
replace(o.nim,’ “,"+),0.nim));
fetch op into o;
i f op%notfound then
j at kuu: = fal se;
end if;
end | oop;
ht p. t abl ed ose;
end if;
ht p. bodyC ose;
ht p. HTMLCl ose;

end;

/

show errors;
exit;

")
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Tassa proseduurissa tulostetaan aluksi samanlainen kyselylomake, jolta 18h-
dettiin liikkeelle. Lomakkeen késittelijand on proseduuri opiskelija_sel. Lo-
makkeen alaosaan tulostetaan taulukko, jossa ndkyvét haussa |6ytyneiden
opiskelijoiden nimet tai ilmoitus siitd, ettéa haulla e 16ytynyt opiskelijoita.
Jokaiseen opiskelijanimeen liitetdan linkki, joka osoittaa esimerkissa 1 esitet-
tyyn tietokantaproseduuriin (opiskelija data), parametriks proseduurille
annetaan opiskelijan nimi. Kun hakuehtona on annettu ‘Teledo’', nayttéd

tulosdokumentin HTM L-koodi seuraavalta:

</ HEAD>

<BODY BGCOLOR=si | ver >

<H1>Qpi skel i j an haku — esi mer kki | omake</ H1>

<BLOCKQUOTE>

Opi skelijan nim on nuodosssa Etunim Sukunimn .
Hakuehdossa voit kayttaa alaviivaa () kor vaanaan
yksittai sen nmerkin ja

prosenttimerkkia (%9 korvaamaan nerkkij onon.

<pP>

<FORM ACTI ON="i nf 0l. opi skelija_sel” METHOD="GET" >

Anna hakueht o:

<I NPUT TYPE="text” NAME="onim " S| ZE="40" MAXLENGTH="40" >
<I NPUT TYPE="subm t” NAME="HAE’ VALUE="Submt”>

<FONT S| ZE="-1">

<| ><br >Haku kohdi stuu esi nerkki ti et okant aan</1>

</ FONT>

</ FORW>

<HR>

<H2>Seur aavat opiskelijat tayttivat hakuehdon: </ H2>
<TABLE 1 ALIG\="center” w dth 50%

<TR>

<TH>Ni m </ TH>

<TR>

<TD><A HREF="1i nf ol. opi skel i j a_dat a?oni m =Tel e+Fax” >Tel e
Fax</ A></ TD>

<TR>

<TD><A HREF="i nf 0l. opi skel i j a_dat a?oni m =Tel e+Kopi 0” >Tel e
Kopi o</ A></ TD>

<TR>

<TD><A HREF="i nf 0l. opi skel i j a_dat a?oni m =Tel e+Vi si 0" >Tel e
Vi si o</ A></ TD>

</ TABLE>

</ BODY>

</ HTM.>

Samalla periaatteella voidaan laatia yll8pitolomakkeita ja lisdyslomakkeita.

Naita kasittelevissa proseduureissa suoritetaan pelkkien kyselyiden asemesta
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ylldpidon tapauksessa update-lauseet ja lisdyksen tapauksessa insert-lauseet.
Lisayksid, muutoksia ja poistoja tehtdessé on syyta pitéa mielesss, etta tieto-
kantayhteys katkeaa aina kun proseduuri on suoritettu. Tapahtumaa e siis voi
vahvistaa vasta seuraavalla sivulla. Jos halutaan mahdollistaa tapahtuman
peruutus on muutetut tai postetut tiedot erikseen vietava johonkin aputauluun

japaautettava arvot sielta.

Tassa esitetty tapa WWW-austalla toimivien tietokantasovellusten laatimiseksi on
yksi monista vaihtoehdoista. Tarjolla on essimerkiks vélineitg, joissa on oma méaarit-
telykielensa tietokantayhteytta varten. Samoin on véineitd, jotka mahdollistavat SQL-
kyselyjen kirjoittamisen suoraan HTML_koodin sekaan (essm. PHP) Erdana
vaihtoehtona on laatia tietokantasovellus Java-sovelmana (applet) tai ActiveX-
komponenttina. Dokumentti siséltéd talléin vain komponentin kaynnistyskoodin.
Komponentti hoitaa itse kaikki tietokantayhteyteen liittyvét asiat. Nain saadaan aikaan
juuri sellainen kayttoliittyma kuin halutaan.

7 Relaatiotietokannan suunnittelusta

Tietokantasuunnittelun p&dperiaatteena on tiedon toiston valttdminen. Tiedon toistu-
miseen liittyy monenlaisia ongelmia

» toistuvatietovietilaa

» yllgpito muodostuu hankalaksi

» yllapito-operaatioillavoi olla odottamattomia sivuvaikutuksia.

Tietokannan suunnittelun vaiheita ovat
* tietosisdllon kartoitus,
» loogisten rakenteiden suunnittelu ja

* teknisten rakenteiden suunnittelu.

Tietosisdllon kartoituksessa selvitetddn, mita tietoa tietokantaan halutaan tallentaa
Samassa yhteydessa selvitetéan myos erilaisia séantdja ja lainalaisuuksia, jotka ovat

voimassa tietojen kohdealueella ja joiden pitéis heijastua myos tietokantaan. Kartoi-
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tuksen tul os esitetéén kasitetason tietomallina. Késitetason tietomallgja ja kartoituksen
kulkua késitelldan kurssilla’ Johdatus sovellussuunnitteluun’. On olemassa ohjeistoja
jajopa ohjelmia, jotka tuottavat rel aatiotietokannan rakenteen késitetason mallin poh-

aaliin.

Talla kurssilla kuitenkin ohitamme kartoitusvai heen ja oletamme, ettéa olemme saaneet
jotenkin selvitettyd sen, mité tietoa kantaan tulisi tallentaa. Ongelmaksi jag, miten

tiedot kootaan relaatioiksi. Perussdantona on koota yhteenkuuluvat tiedot samaan

relaatioon. Toisin sanoen kaikkien saman relaatiokaavioon sijoitettavien attributtien
tulis kuvata samaa ilmi6tad tai kohdetta. Esimerkiks kaikki opiskelija-relaation
attribuutit esittévéat jonkin opiskelijasta kiinnostavan ominaisuuden ja kuuluvat téasta

syysta yhteen.

Relaatiotietokantoihin liittyy mittava suunnitteluteoria, jota kasitelldan tarkemmin
kurssilla Tietokantojen mallintaminen.  Suunnitteluteoriassa  yhteenkuuluvuus
madritel|&én tietojen valisten riippuvuuksien avulla. Keskeinen peruskésite suunnitte-

luteoriassa on funktionaalinen riippuvuus (functional dependency). Attribuutti B on

funktionaalisesti riippuva attribuutista A (A maaréa funktionaalisesti B:n), josjavan
jos kaikissa relaatiokaavion R ilmentymissa kuvaus A:n arvojoukolta B:n arvo-
joukolle on funktionaalinen. Kuvaus f:v(A)->v(B) on funktionaalinen, jos jokainen
A:n arvo kuvautuu yhdelle B:n arvolle €li, jos riveillar ja s attribuutilla A on sama
arvo (r.A=s.A), niin nalla rivellla taytyy myos B-attribuuteilla olla keskenddn sama
arvo (r.B=s.B). Funktionaalinen riippuvuus tarkoittaa sit4, etta attribuutin B arvo on

vksikasitteisesti selvitettdvissa kun tiedetdan attribuutin A arvo. Selvittdminen vois

tapahtua kyselylla

select distinct B from R where A=g;
Jos B on funktionaalisesti riippuva A:sta tuottaa ylléoleva kysely joko yhden tai el
yht&an tulosrivig, mutta e koskaan enempé&d. Taman ehdon on oltava voimassa aina,
el pelkastdén sattumalta hetkellisesti.

Funktionaalista riippuvuutta, jossa A maaraa B:n merkitddn A->B. Attribuuttia A
kutsutaan méaarégjaksi. Yksittaisen attribuutin A tilalla voi olla myds attribuutti-

yhdistelmé& Tavoitteena on kuitenkin 10ytd4 yhdistelmét, joissa on minimaalinen
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mééra attribuutteja. sills, jos A->B, voidaan méarajsén lissta mikéa tahansa attributti
X japétee AX>B.

Relaatiokaaviossa attribuutin e tarvitse olla funktionaalisesti riippuva yhdestakaan
muusta attribuutista. Se voi olla riippuva jostain yksittdisestd attribuutista tai
useamman attribuutin yhdistelmasta. Kaikki relaatiokaaviot attribuutit ovat funktio-
naalisesti riippuvia relaation avaimesta eli, jos suoritamme ylléolevan kyselyn siten,
ettd A on relaation avain, saamme aina vastaukseksi joko e yhtdan rivia tai vain
yhden rivin olipa attribuutti B mika tahansa. Avaimen kohdalla kyselyssa ei tarvita

edes distinct maaretta

Tarkastellaan rel aatiokaaviota
Kurssilainen(Kurssikoodi, Hetu, OpiskelijaNimi, KurssiNimi, Tehtaval km).
Oletetaan etté rel aatio sisdltda tietoja usei sta opiskelijoista ja useista kurssei sta.

Attribuutit Kurssikoodi ja Hetu eivét ole funktionaalisesti riippuvia mistédn muusta
attribuutista. OpiskelijaNimi on funktionaalisesti riippuva attribuutista Hetu, silla
kyselyn

select distinct OpiskelijaNimi from Kurssilainen where Hetu= g;
voidaan edellyttéa tuottavan korkeintaan yhden tulosrivin kaikillaa:n arvoilla. Samoin
on voimassa Kurssikoodi>KurssiNimi. Mikaén yksittéinen attribuutti e maaraa
funktionaalisesti attribuuttia TehtavaLkm. Sill&

select distinct Tehtavalkm from Kurssilainen where Hetu=ga;
tuottaa tuloksenaan opiskelijan a tekemien tehtavien maérat kaikilta kurssellta, jonne
opiskelijaon osallistunut, eika tehtavamaara val ttamétta ole sama. Vastaavasti

select distinct Tehtaval km from Kurssilainen where Kurssikoodi=b;
tuottaa kaikkien kurssille b osallistuneiden opiskelijoiden tekemien tehtévien maardt..
Sensijaan Hetu ja Kurssikoodi méérdavét yhdessa attribuutin Tehtaval km, koska
voimme edellyttad, ettéa kysely

select distinct Tehtaval km from Kurssilainen

where Kurssikoodi=b and Hetu=g;

tuottaa korkeintaan yhden tulosrivin olivatpa aja b mita tahansa arvoja.
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Y hteenkuuluvuus voidaan mééritella funktionaalisten riippuvuuksien avulla. Seu-

raavassa tarkastelemme vain yhta yhteenkuul uvuussdant6d, ns. Boyce-Codd normaali-

muodon séantda. Taman sédnndn mukaan

» relaatiokaavion R attribuutit kuuluvat yhteen, jos ja vain jos relaatiokaavioon R el
liity yhtéén sellaista funktionaalista riippuvuutta, jossa maaréga e sisdtas
relaation avainta.

Yll& olevassa esimerkissd Hetu ja Kurssikoodi yhdessd muodostavat avaimen. Re-

laatiokaavion attribuutit eivét ole tdman sddnndn mukaisesti yhteenkuuluvia, koska

esimerkiksi riippuvuus Hetu—-> OpiskelijaNimi on yhteenkuul uvuussaénnon vastainen.

Jos attribuutit eivat kuulu yhteen ne on uudelleenjarjesteltéva sellaisiks relaatiokaa-
vioiksi, jossa yhteenkuuluvuussdannét ovat voimassa. Esimerkin tapauksessa paady-
téén relaatiokaavioihin

Opiskelija(Hetu, OpiskelijaNimi)

Kurssi(Kurssikoodi, KurssiNimi)

Osallistuminen(Hetu, Kurssikoodi, TehdytTehtavat).
Alkuperdisessa Kurssilainen kaaviossa esiintyi toistoa. esimerkiks kurssin nimi olisi
pitényt tallentaa jokaisen kurssin opiskelijan yhteydessa samoin opiskelijanimi
jokaisen kurssiosanoton yhteydessd. Uudelleensijoittelun mukaisissa kaavioissa

toistoael esiinny.

Eras tapa muodostaa relaatoita on toimia siten, etta tietosi saltokartoituksen perusteel -
la muodostetaan alustavat relaatiokaaviot. Taman jalkeen maarétdan relaatiokaavi-
oiden avaimet ja niissé voimassa olevat funktionaaliset riippuvuudet. Jos osoittautuu,
ettd jossain kaaviossaon yhteenkuuluvuussdannon rikkovia riippuvuuksia jarjestetdan
taman kaavion attribuutit uudelleen siten, etta yhteisen minimaalisen maardgjan
sisaltdmaét attribuutit kootaan omaksi rel aatiokaavioksi.

Esimerkki:

Tilauslomaketta anal ysoitaessa | Oydettiin seuraavat attribuutit,:

lomakenumero, tilagjan tunnus, tilagjan nimi, tilagjan osoite, tilagjan puhelinnumero,
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Tarkastellaan relaatiokaaviota U johon nama kaikki kuuluisivat. Téhan kaavioon

liittyen voimme tunnistaa riippuvuudet:

» lomakenumero -> tilagjan tunnus (lomakkeella voidaan ilmoittaa vain yksi tilagja)

« tilagjan tunnus > tilagjan nimi (tunnus identifioi tilagjan, joten sen perusteella
saamme selville kaikki tilagjaan liittyvét tiedot)

 tilagjan tunnus > tilagjan osoite,

 tilagjan tunnus - tilagjan puhelinnumero,

* lomakenumero - toimitusosoite (lomakkeella voidaan tilata tavaroita vain yhteen
paikkaan jasamatilagjavoi tilata eri paikkoihin)

» tavaran koodi - tavaran nimi (tavaran koodi on tavaran tunniste, jonka kayttaa
pa&astaan kaikkiin tavaran tietoihin)

* lomakenumero, rivinumero > tavaran koodi (lomakkeen rivilla voi ilmoittaa
yhden tilattavan tavaran koodin)

* lomakenumero, rivinumero > tilattu madra ((lomakkeen rivilla voi ilmoittaa

yhden tilattavan tavaran maaréan)

Yll&oleva riippuvuusoukko on minimaalinen. Néiden riippuvuuksien liséks relaa-
tiokaaviossa on voimassa useita muitakin néista johdettavissa olevia riippuvuuksia.
Jatkotoimia varten minimaalisen riippuvuusioukon loytdminen on oleellista (tasta
kerrotaan liséa Tietokantojen mallinnus kurssilla). Kaavion U avain on yhdistelma
lomakenumero, rivinumero. Kaavion liittyy téten useita riippuvuuksia, jotka rikkovat
yhteenkuuluvuussdantéa.  Attribuutit on siis uudelleensijoiteltava. Kun teemme

sijoittelun yhteisen maarégjan perusteel la pd&dymme kaavioihin

X (tilagian tunnus, tilaajan nimi, tilagjan osoite, tilagjan puhelinumero)

Y (tavaran koodi, tavaran nimi)

Z(lomakenumero,tilauspaivatilagjan_tunnus,toimitusosoite)

T(lomakenumero, rivinumero, tavaran koodi, tilattu maara)

nama tayttavét yhteenkuuluvuussddnnon. Y htena testina sille olemmeko paatyneet

toimivaan relaatiotietokantakaavioon voidaan pitéa sitd onko syntyneilla relaatio-
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kaavioilla jokin luonnollinen merkitys eli onko niille |6ydettavissa kuvaava nimi.

Tass4 tapauksessa ndin on:

X=tilagja,
Y= tavara,
Z=tilaus,

T=tilausrivi

Olemme siis |Gytaneet toistottoman toimivan tietokantakaavion.
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