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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on luoda web-pohjainen tietokannan hakutydkalu TCD Consulting and Re-
search Oy:lle. Tybkalu nayttéa tietokannan rakenteen visuaalisena kayttajalle ja luo hakulauseen
kayttajan tekemien valintojen mukaan. Kayttéja valitsee taulurakenteesta haluamansa kentét. Li-
saksi han voi maarittdd hakuehtoja ja aggrekaattifunktioita taulurakenteesta. Hakulauseen muodos-

tamisen jalkeen kaytt&ja voi suorittaa haun ja hanelle ndytetaan hakutulos kayttoliittymassa.

Ty0 toivotaan rakennettavan Visual Studiolla ohjelmistokehyksend ASP.NET MVCS5. Liséksi kriteerei-
hin kuuluu, etté tyo olisi taysin dynaaminen, jolloin sita voi kayttda minkéa tahansa tietokannan
kanssa. Tydkalun paaasiallinen tarkoitus on mahdollistaa tietokantahaut kayttajille, joilla ei ole tieta-

mysta SQL:sta.

Liséksi kokonaisuuteen kuuluu hallintapuoli, jossa paakayttaja voi maarittédd tydssa kaytettavat tieto-
kantayhteydet. Lisatyille yhteyksille maaritetdan kayttdoikeudet roolien mukaan. Tietokannan haku-
tyokalu kayttaa kayttajien tunnistamiseen Windows-tunnistautumista. Tyon tavoitteena on rakentaa

helppokayttdinen ja toimiva sovellus.
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2 KAYTETYT TEKNIIKAT JA TYOKALUT

Ty6 on MVC-mallin mukaan rakennettu verkkosivusto .NET-ymparistéon. Ohjelmistokehitysymparis-
tona kaytettiin Microsoftin Visual Studiota. Ohjelmointikielen& on paaasiassa C# ja tietokantana toi-

mii Microsoftin SQL Server.

C#

C# on oliopohjainen ohjelmointikieli, joka perustuu C++-kieleen ja siséltdd my0s piirteita Java-kie-
lestd. Se on kehitetty .NET:& varten. (Moghadampour 2009, 14.) C# on opinnaytetyon paaasiallinen
ohjelmointikieli.

Entity Framework
Entity Frameworkin avulla voidaan kéasitelld tietokannan dataa olioimaisesti. Tietokannan tietoihin
paasee kasiksi LINQ-kyselyiden avulla. Kuvassa 1 esitellaén erilaisia kayttotapauksia. (What is Entity

Framework?)

LINQ
Language Integrated Query on .NET-sovellluskehyksen komponentti, jonka avulla voidaan suorittaa

datakyselyitd .NET-ohjelmointikielessa. (What is Entity Framework?)

Entity
Framework

i Entity
Domain Classes
Framework

Create Database from the Domain Classes

Classes
DB Model Entity
Framework

Create Database and Classes fromthe DB Modeldesign

Database

Database

KUVA 1. Luokkarakenne voidaan luoda jo olemassa olevista tauluista tai luoda taulut luokista (What

is Entity Framework?)

HTML (HyperText markup language)
HTML:II& luodaan web-sivujen sisalto ja visuaalisuus, esimerkiksi teksti ja kuvat. Se kuvastaa siis

web-sivuston sisaltdd, mutta ei toiminnallisuuksia. (HTML)
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JavaScript ja jQuery

Javascript on oliopohjainen kieli, jota kdytetdan usein web-ymparistdssa. Sita kaytetaan yleensa li-
sdamaan dynaamista toiminnallisuutta sivustolle. (What is JavaScript, really...?) jQuery on helposti
ymmarrettava avoimen lahdekoodin Javascript-kirjasto. Sen avulla voidaan kirjoittaa JavaScriptia

lyhyemmin ja selkeammin. (What is jQuery)

Ajax
Ajax on lyhenne sanoista Asynchronous JavaScript and XML. Opinndytetydssa Ajaxia on hyddynnetty

vaihtamaan dataa palvelimen kanssa niin, ettei koko sivua tarvitse péivittda uudelleen.

ASP.NET
ASP.NET on ohjelmistokehys, jonka avulla voi luoda dynaamisia web-sivuja. Se tukee kolmea eri-
laista kehitysmallia: Web pages, MVC seka Web forms (ASP.NET MVC Tutorial).

MVC

MVC on ohjelmistoarkkitehtuurityyli, joka jakaa ohjelmaan kolmeen osaan, Model-View-Control. MVC
on yksi ASP.NET:n ohjelmointimalleista. Model (malli) edustaa sovelluksen ydintéd. Se hakee sovel-
luksen datan ja varastoi sen myds takaisin tietokantaan. View (ndkyma) on vastuussa datan naytta-
misesta sivustolla. Controller (ké&sittelija) toimii valikatené mallin ja ndkyman vélissa. Se kasittelee

mallin datan ja lahettédd sen ndkyméaan. (ASP.NET MVC Tutorial)

SQL
SQL (Structured Query Language) on ohjelmointikieli, jota kdytetdan datan kéasittelyyn tietokan-

nassa.

SQL Server

Microsoftin SQL Server on tietokantojen hallintajarjestelma.

Aggregate function
Aggrekaattifunktioilla voidaan suorittaa laskentaa hakulauseen kenttiin. Aggrekaattifunktio palauttaa

luvun. Sen avulla voidaan laskea esimerkiksi summa tai rivien lukumaara tietyn kentan mukaan.

Active Directory

Active Directory on Microsoftin keskitetty hakemistopalvelu, joka automatisoi tietoverkon hallinnan.
(Active Directory definition) Active Directory Domain Services on taas palvelinrooli Active Directo-
ryssa. Sen avulla voidaan maarittaa Active Directoryn kayttéjien ja tietokoneiden oikeuksia ja ryhmi-

tella niita. (Microsoft Active Directory Domain Services..)
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3 SUUNNITTELU JA MAARITTELY

TCD Consulting and Research Oy on perustettu vuonna 2013. Yritys on erikoistunut tiedon keraami-
seen ja analysointiin. Yritykselld oli tarve tydkalulle, jonka avulla tavallinen kayttaja voi hakea dataa

tietokannasta.

3.1 Tyo6n suunnittelu

Ty0 haluttiin tehtdavan MVC-mallin mukaisena ASP.NET sivustona. Tydta saatiin suunnitella melko

vapaasti itse. Tyon kehittdmisen aikana opiskeltiin, mika olisi hyva toteutustapa ominaisuuksille.

Aikataulu méaériteltiin kahden viikon mittaisiin jaksoihin. Vaatimusmaarittelyn mukaiset tehtavat jaet-
tiin tasaisesti jaksoihin. Ty0 oli laaja kokonaisuus, joten aikataulun avulla se pysyi helpommin hallin-

nassa.

3.2 Madrittely

Taulukossa 1 esitelldédn hakutydkalun vaatimusmaarittely. Arvon kolme toiminnot ovat tarkeimpia.
Toiminnot on jaettu kolmeen kokonaisuuteen: hallintapuoli, hakutydkalu seka tietojen ulosvienti.
Tyon kehittdminen aloitettiin p&&asiassa ensin hallintapuolesta tydstamalla samanaikaisesti myods
hakutytkalua. On jarkevaa rakentaa hallintapuoli ensin, jotta varsinaisen hakutytkalun puolella voi-
daan kayttaa oikein maaritetyttyja tietokantayhteyksia.

Tyon edetessa pidettiin séanndllisesti yhteytta yrityksen kanssa sahkodpostitse. Liséksi valilla pidettiin
palavereja. Suunnitelmat elivat hieman tyon edetessd, kun saatiin uusia ideoita tai todettiin, etta
jokin l&hestymistapa oli liian hankala. Sovellusta rakennettaessa oli tarkeinté pitéd mielessg, etta
kayttaja ei valttamatta tieda hakulauseista tai tietokantarakenteesta mitéan. Tyon piti olla niin help-

pokayttdinen ja itsestddnselva, etta sitd pystyy kayttdmaan kuka tahansa.



TAULUKKO 1 Projektin vaatimusmaarittely alkuperdisessa muodossaan
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Kokonaisuus

Toiminto

Tarkeys

Hallintapaneeli

Windows authentication

Windows roolien maarittely

Roolien oikeudet yhteyksiin

Tietokantayhteydet

Hakutyokalu

Tietokannan rakenteen visuaalinen esittdminen (relaatiomalli)

Haettavien kenttien poiminta

Taulujen vélinen liitostyyppi

Hakutuloksen esittdminen kayttoliittymassa

Hakulauseen tallentaminen roolikohtaisesti

Generoidun hakulauseen nayttdminen

Tallennettujen hakujen selaaminen

Hakutuloksen rajaaminen

GROUP BY hakulauseen tekeminen

COUNT haun tekeminen

SUM/AVG haun tekeminen

Useampi hakuehto

Hakutuloksen tiedon korvaaminen (BIT 1 muunnetaan tuloksessa "Kylla")

Tietojen ulos-

vienti

Haun tulos esitetadn kayttoliittymassa

Haun tiedot voidaan tallentaa CSV/Excel muodossa
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4 HALLINTAPUOLI

Hallintapuolen kayttdoikeus on ainoastaan paakayttajalla. TAma osio sovelluksesta on tarkoitettu

peruskayttajien tietokantayhteyksien maarittamiseen.

4.1 Paskayttajan nakyma

Padkayttaja maarittda kaytettavat tietokantayhteydet ja roolien oikeudet naihin yhteyksiin hallinta-

puolella. Hallintapuoli koostuu yhteyksien listauksesta, lisdamisestd, muokkaamisesta sekéa poistami-
sesta. Hallintapuolen péasivulla ndytetaan listaus jo luoduista yhteyksista. Paasivulla pagdkayttaja voi
maarittadd, haluaako hdn muokata tai poistaa jonkin néista yhteyksista. Lisaksi on tietenkin mahdolli-

suus luoda uusia yhteyksid. Kuvassa 2 esitellaan tietokantayhteyksien listaus.

Menu =
Tietokantayhteydet
Tietokantayhteydet o
Uusi yhteys Va Yhteyden Nimi Tietokanta
adventure AdventureWorks2014 Muokkaa Poista
connection AdventureWorks2014 Muokkaa Poista
MuokattuTestiYhteys TestiKanta Muokkaa Poista

KUVA 2 Tietokantayhteyksien listaus naytetaén alkunédkyméana hallintasivustolla

Kuvassa 3 esitellddn uuden yhteyden lisédmisen lomake. Uutta yhteytté luotaessa on ensin maaritet-
tava, mita tietokantapalvelinta kaytetdan. Lisaksi yhteyden luomiseen tarvitaan tieto, otetaanko pal-
velimelle yhteys Windows-tunnistautumisen avulla vai erillisilla tunnuksilla. Luonnollisesti my6s tun-

nukset on annettava, mikali Windows-tunnistautumista ei kayteta.

Tietokantapalvelimen maarittdmisen jalkeen haetaan alasvetolistaan ne tietokannat, jotka talta pal-
velimelta |6ytyvat. Lopuksi paakayttaja maarittad, kenelld on kayttdoikeus uuteen yhteyteen. Sovel-
lus kayttad Windows-tunnistautumista kayttajien tunnistamiseen, joten kayttajaryhmat haetaan Ac-

tive Directoryn toimialuepalveluista.
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Menu ] -

Uusi tietokantayhteys
Tiefokantayhteydet & Yhteyden nimi
Uusi yhteys e testiyhteys

Tietckantapalvelin

Palvelin

Kaytetdan Windows todennusta

Hae tietokannat AdventureWorks2014 |+

Sallitut roolit yhteydelle

Kaikki ~

sonjalQueryTooltesti
BUILTIN\Hyper-V-jarjestelmanvalvojat
BUILTIN'Resurssilokin kayttajat
BUILTIN\Kayttajat
NT-hallintaWuorovaikutteinen
KONSOLIKIRJAUTUMINEN
NT-hallinta\Todennetut kayttajat

BT hallint=\TSms
Tallenna

KUVA 3 Uudelle tietokantayhteydelle maaritetaan kayttdoikeudet

4.2  Hallintapuolen toiminta kdytanndssa

Yhteyksien hallintaan rakennettiin oma tietokanta, joka pitéa sisallaan kaikki yhteydet ja niihin kuu-
luvat roolit. Yhteys tédhén tietokantaan on tallessa projektin Web.config-tiedostossa. Kaikki paakayt-
tédjan maarittamat yhteydet haetaan suoraan tasté tietokannasta hakutyokalua varten. Kuvassa 4

esitellaan tietokannan rakenne.

Role
T Id
RoleMName
Connection
F Id
[Database]
Datasource
Name ConnectionRole
Userame 2 1d
Password Roleld
WindowsAuthentication Connectionld
ConnectionString [ e 3

KUVA 4 Microsoft SQL Serverin diagrammi hallintapuolen tietokannasta siséltaa kolme taulua
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Tietokannan tauluista luotiin omat mallit (Model). Lisaksi rakennettiin viela erillinen luokka, jota kut-
sutaan nimell& DbContext. TAman luokan avulla tietokannan dataa voidaan késitelld oliomaisesti.
Datalle voidaan siis suorittaa CRUD-operaatiot. CRUD-operaatioilla tarkoitetaan Luo (Create), Lue
(Read), Paivitéa (Update) seka Poista (Delete) -operaatioita. Entity FrameWorkin avulla kaikki toimin-

not tietokantaan pystyttiin toteuttamaan muutamalla lauseella.

Yhteys- ja roolitaulun tiedoista luotiin erillinen malli, joka yhdistda naiden kahden tiedot. Yhdistava
malli luotiin, koska ndkyma (View) tarvitsee molempien taulujen tietoja lomakkeelle. Tamén tyyp-
pista luokkaa kutsutaan ndkyman malliksi (ViewModel). Sen avulla voidaan luoda mallista/malleista
kustomoitu versio, joka pitda sisélladn vain ne tiedot, joita ndkymassa tarvitaan. N&in voidaan hel-
posti palauttaa lomakkeen tiedot takaisin késittelijalle (Controller) ja kasittelijalta alkuperaisen mallin

(Model) kautta tietokantaan. Kuvassa 5 esitelladn nakyméan mallin rakenne.

using System.ComponentModel.DataAnnotations;
—Inamespace QueryTool.Models
1
= public class CreateConnectionViewModel
1
public Connecticn Connection { get; set; }
public long Id { get; set; }
[Required]
public string[] Roles{ get; set; }
h
¥

KUVA 5 Nékyman malli pitaa siséallaan Connection-luokan kaikki ominaisuudet

Malli pitaa sisalladn oman uniikin id:n, yhteystaulun kaikki ominaisuudet ja roolitaulusta vain tauluk-
kolistauksen rooleista. Kuvassa 6 esitelladn esimerkkiné koodi, jossa luodaan nékyméan malli ole-
massa olevasta datasta tietokannassa. Ensin haetaan id:n mukaisen yhteyden tiedot seka lisatéan
sithen kuuluvat roolit. Tdméan avulla saadaan esitaytettya lomake, kun paakayttéja aikoo muokata

yhteytta.
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public CreateConnectionViewModel GetViewModel(int conId)
i
CreateConnectionViewModel model;
using (var db = new RoleContext())
1
Connecticn con = db.Connection.Find({conId);
model = new CreateConnecticnViewModel { Connection = con };
model.Roles = (from ¢ in db.Connection
join cr in db.ConnectionRole on c.Id equals cr.ConnectionId
join r in db.Role on cr.Roleld equals r.Id
where (c.Id == conId)
select r.RoleName).ToArray();
h
return model;
¥

KUVA 6 Néakyman mallin luominen tehd&aan tietokantayhteyden id:n mukaan

Lomake validoidaan asynkronisesti JavaScriptin avulla, jolloin sivua ei tarvitse ladata uudelleen, jos
lomakkeen lahetys epédonnistuu. Kayttgjalle annetaan virheilmoitus, mikali validointi epdonnistuu.
Tarjolla olevien tietokantojen hakeminen tapahtuu myo6s JavaScriptin Ajax-kutsujen avulla. Jos kaikki
tiedot ovat oikein, lomake lahetetdan kasittelijélle (Controller), jossa suoritetaan tallennus tietokan-

taan.
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5 HAKUTYOKALU KAYTTAJAN NAKOKULMASTA

Kun peruskayttdja avaa sovelluksen, ensimmaiseksi tunnistetaan kayttéja ja haetaan naytolle sen

mukaisesti rooleille kuuluvat tietokantayhteydet. Kayttgja valitsee haluamansa yhteyden kuvan 7

mukaisesti.
Menu =
Valitse taulut [+]
Valitse kéytettava tietokantayhteys:
Tallenna haku E 3
Tallennetut haut &2 Yhteys Tietokanta
Laske kaikki rivit i adventure AdventureWorks2014 Valitse
) MuokattuTestivhteys TestiKanta Valitse
Nayia hakulause [ ]
connectionNew AdventureWorks2014 Valitse

Suorita haku >

KUVA 7 Tarjolla olevat yhteydet riippuvat kayttajan roolista

Taman jalkeen tulee valita, mitka taulut halutaan tietokantarakenteeseen mukaan kuvan 8 mukai-
sesta dialogista. Tietokannan taulut valitaan itse, koska niita voi olla tietokannassa jopa satoja. Ta-
man vuoksi ei ole jarkevad muodostaa automaattisesti koko rakennetta naytolle. Kayttaja todenna-
koisesti tarvitsee hakulauseeseensa vain murto-osaa tietokannan tauluista. Jotta tauluille saadaan
mahdollisimman paljon tilaa kayttoliittyméan, myos sivuvalikon pystyy piilottamaan menu-kuvaketta

klikkaamalla.

Tietokannan taulut

Valittu: 5 = |

[] EmployeePayHistory

[ JobCandidate

Person

Password Peruuta
Person

PersonPhone

PhoneNumberType

EmailAddress

[JcontactType

[] Address

KUVA 8 Valitun tietokantayhteyden mukaisesti haetaan kaikki taulut valittavaksi
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5.1 Kenttien valitseminen hakulauseeseen

Taulujen valitsemisen jalkeen luodaan taulut seka niiden véliset yhteydet naytolle. Jos dataa on pal-
jon, taulun riveja voi kelata. Tauluja on mahdollista myds liikutella sek& venyttédd korkeammaksi.
Taulut luodaan vierekkadin naytolle, jonka jalkeen ne vedetadén irralleen toisistaan, jotta taulujen vali-
set liitokset on helpompi néhdé. Kuvassa 9 esitellaan nakyma sen jalkeen, kun kayttaja on asetellut
taulut naytolle ja muuttanut niiden oletuskokoa.

s m
m = |

(1]

[+]

-

Yy 8 L P

KUVA 9 Valitut taulut on generoitu kayttoliityméaén ja on valittu pari kenttéda

Kayttaja voi valita haluamansa kentan klikkaamalla kentén nimeé ja valitsemalla sen aukeavasta va-
likosta. Samaan tapaan han voi valita kentén poistettavaksi hakulauseesta seka lisata hakuehdon tai
aggrekaattifunktion kentdn mukaan. Kuvassa 10 on valittu jo yksi kentta, jonka taustavari ilmoittaa

valinnasta. Kayttaja on klikannut toista kenttééa avatakseen valikon.

: Valitse kenttd

EmployeePayHistory

Uusi hakuehdo

VRV VA RS VR

v iviv v v

KUVA 10 Employee-taulusta ollaan valitsemassa BirthDate-kenttéaa
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5.2 Taulujen valiset liitokset

Mikali halutut taulut eivéat ole suorassa yhteydessa toisiinsa, niiden valille on maariteltava liitos. Jos
taulut ovat suoraan yhteydessa toisiinsa, litos maaritelladn automaattisesti. Kuvassa 11 liitos on

maaritelty automaattisesti kahden vierekkaisen taulun vélille, koska molemmista on valittu kentta.

Taulujen valista yhteysviivaa klikkaamalla voidaan joko maarittaa liitos uuteen tauluun, tai muuttaa
litostyyppid minké& tahansa jo valittujen taulujen valilla. Liitosviivoissa vierasavaimen omaava taulu
osoittaa nuolella tauluun, josta avain on kotoisin. Padasiallinen tarkoitus nuolelle on yksinkertaisesti

helpottaa viivan klikkaamista kayttoliittyméassa taulujen vélisia yhteyksid muokattaessa.

Samassa kuvassa madritetdan yhteyttd Employee-taulun ja EmployeeDepartmentHistory-taulun va-

lille. Jos haluttujen taulujen vélissd on useampia tauluja, maaritelldan liitokset kaikille valitauluille.

Sisainen litos OrganizationLevel 3
Vasen litos 08
>
Qikea liitos <
>
a >
A >
EmployeePayHistory S

> >
> P >
> >

KUVA 11 Liitoksen méaarittaminen kahden taulun valille

Oletuksena kaytetdan sisaista liitosta (INNER JOIN), joka valitsee siis vain ne tulokset, joissa molem-
mista tauluista 16ytyy vastine sarakkeiden valilla. Muita vaihtoehtoja ovat vasen liitos (LEFT JOIN,
valitsee kaikki vasemmasta taulusta ja oikeasta ne jotka tdsméaa vasempaan) seka oikea liitos

(RIGHT JOIN, valitsee taas kaikki oikeasta taulusta, ja vasemmasta vain ne jotka tdsmaa oikeaan).
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5.3 Haun rajaaminen ja aggrekaattifunktiot

Hakulauseeseen on mahdollista lisété erilaisia rajauksia (WHERE ehto). Taulun, jonka kent&n mu-
kaan hakuehto asetetaan, taytyy olla mukana hakulauseessa. Jos kyseisesta taulusta ei haluta mi-
tédan kenttia mukaan hakulauseeseen, taulu vain litetddn mukaan maarittamalla liitos siihen.
Hakuehdon lisédminen tapahtuu saman valikon kautta kuin kentéan lisédminen. Talléin aukeaa dia-
logi, jossa voidaan maarittaé haluttu ehto. Kuvassa 12 on lisatty jo kaksi ehtoa Address-taulun kent-

tédan City. Hakuehdot poistetaan myds saman dialogin kautta.

Rajaa hakua kentdn mukaan WHERE ehdolla

Aikaisemmin lisatyt ehdot:

Address.City Yhta kuin: Monroe

Address.City Yhta kuin: Bothell

Ehdon tyyppi:
A TA

Valittu taulu Valittu kentta

PhoneNumberType Name

Valitse operaattori

Erisuuri kuin

Rajaava ehto

Work

Tallenna Peruuta

KUVA 12 Hakuehdon lisdaminen

Hakulauseeseen voi liséatd myos aggrekaattifunktioita. Numeerisille kentille voidaan suorittaa summa
- ja keskiarvolaskelmia tuloksen rivien mukaan. Aggrekaattifunktion lisédminen tapahtuu saman vali-
kon kautta kuin kentén lisays, poisto tai hakuehdon lisdédminen. My6s koko tuloksen kaikki rivit voi-
daan laskea. Kayttoliittyman sivuvalikossa on valinta, jolla saadaan kaikkien rivien laskenta mukaan

tai pois paalta.
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5.4 Hakulauseiden toiminnot

Valintojen pohjalta muodostunutta hakulausetta on mahdollista tarkastella omassa dialogissaan. Jos
kayttdja osaa SQL:&a, han voi myds kasin muokata tai kirjoittaa lauseen mieleisekseen. Lauseen voi
suorittaa samaan tapaan kuin kayttéliittyman kautta muodostetun hakulauseen. Kuvassa 14 on esi-
merkki hakulausedialogista.

Hakulause

SELECT

AVG(EPH1 Rate) as [Keskiarvo kentasta Rate],
[E1].JobTitle as [Employee.JobTitle],

[E1].BirthDate as [Employee BirthDate],
[E1].SalariedFlag as [Employee SalariedFlag)

FROM HumanResources. EmployeePayHistory [EPH1]
JOIN HumanResources. Employee [E1]

ON [EPH1].BusinessEntitylD = [E1].BusinessEntitylD
WHERE [E1].SalariedFlag = '1'

GROUP BY E1.JobTitle, E1.BirthDate, E1.SalariedFlag

Suorita haku Sulje

KUVA 14 Valintojen pohjalta muodostunut hakulause

Muodostetun hakulauseen voi myds tallentaa. Hakulauseiden tallentaminen ja selaaminen tapahtu-
vat sivuvalikosta klikkaamalla, jolloin aukeaa dialogi. Kaikki valittuun tietokantayhteyteen tallennetut
hakulauseet on mahdollista suorittaa uudelleen. Liséksi lauseita voi poistaa. Kuvassa 15 esitellaan

tallennettujen hakulauseiden selausdialogi.

Avaa tallennettu hakulause

Nimi

Henkildn yhieystiedot Avaa Poista
Tyontekijdn tiedot Avaa Poista
Tuotekategoriat Avaa Poista

Kuva 15 Tallennettujen hakulauseiden selaaminen
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Hakulauseen tuloksia voidaan tarkastella omassa dialogissaan. Dialogiin haetaan ensimmaiset kym-

menen tulosrivid. Kayttaja voi palata valintojen tekemiseen sulkemalla dialogin tai tallentaa koko

hakulauseen tuottamat rivit Excel- ja CSV-muodossa dialogin kautta. Kuvassa 13 esitelladn kayttoliit-

tyman hakutulosdialogi.

Hakutulos

Valitse tiedostomuoto:

Excel Csv Tallenna nimella

Person.FirstName Person.LastName

A. Scoft Wright
Alexander

Bryant

Butler

Coleman

Edwards

Flores

Tallenna tulos

EmailAddress.EmailAddress

ascott0@adventure-
works.com

aaronis@adventure-
works.com

aaron17@adventure-
works.com

aaron13@adventure-
works.com

aaron23@adventure-
works.com

aaronS@adventure-works.com

aaron34@adventure-
works.com

aaron11@adventure-
works.com

PersonPhone.PhoneNumber

992-555-0194

548-555-0129

754-555-0137

466-555-0180

969-555-0160

914-555-0128

355-555-0115

831-555-0184

KUVA 13 Suoritetun hakulauseen tulokset naytetdan dialogissa

-~

PhoneNumberType

Cell
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6 HAKUTYOKALUN TOIMINTA KAYTANNOSSA

HakutyOkalun rakentamiseen kaytettiin padasiassa JavaScriptia ja Ajax-kutsuja kasittelijaan (Control-
ler), silld sivua ei voida pdivittad aina, kun kayttaja tekee valintoja. Testitietokantana oli Microsoftin
mallitietokanta AdventureWorks2014. Kaikki toiminta tapahtuu samalla sivulla, ja tarvittava data

naytetaan dialogeissa.

6.1 Projektin rakenne

HakutyOkalun toiminnot on jaettu luokkakirjastoihin, jotka ovat yhteydessa paaprojektiin. Kuvassa
16 esitelldan karkeasti rakennetta. ASP.NET MVC-projektiin pystyy generoimaan useita toimintoja
automaattisesti, mutta tdma projekti kehitettiin alusta alkaen itse. Kuvassa 16 on diagrammi projek-

tin luokkarakenteesta.

-Malli, hakulauseen generointi o
-Malli
— -Toiminnot

-skirptit
Tyylit

-Mallit
-memberName
-Nakymat

-Kasittelijat
-Muut luokat
Tietokannan rakenne Tiedonlihde

-Tietokantaoperaatiot

— -Malli

KUVA 16 Projektin rakenne karkeasti esitettyna

1. Kaikki luokkakirjastot ovat yhteydessa hakutyokaluun. Hakutyokalu itsessaén sisaltdd myds luok-
kia.

2. Tietokannan rakenteen siséltavassa kirjastossa on ne valitut taulut, joiden rakenteen mukaisesti
luodaan paasivulle visuaalinen esitys tietokannasta.

3. Hakulause-kirjasto koostuu kahdesta osiosta. Malli sisdltaa tietorakenteet, joihin kdyttgjan valin-
nat tallennetaan. Lisaksi luokka huolehtii hakulauseen muodostamisesta naiden perusteella. Toi-
nen luokka taas vie kayttajan valinnat rakenteisiin. Se ottaa vastaan Tietokannan rakenteen mu-
kaiset parametrit kayttoliittyméan puolelta. Se huolehtii valinnoista, poistoista sekd hakuehtojen
ja aggrekaattien lisddmisesta malliin.

4. CSV-luokkakirjastossa on rakenne, johon hakulauseen tuottama data siirretddn CSV- ja Excel—
tallennusta varten.

5. Tiedonldhde huolehtii kaikista tavallisista yhteydenotoista tietokantaan. Se lukee hakutuloksen

datan CSV-malliin.
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Entity Frameworkia varten on projektin sisélla omat luokat, jotka ovat vastuussa hallintapuolen yh-
teyksien seka tallennettujen hakulauseiden operaatioista. Entity frameworkia ei voitu hyédyntaa ha-
kutydkalun operaatioihin, koska se vaatii tietoonsa mallin (Model) tarkan rakenteen. Tietokannan

rakenne taas luodaan vasta kayttdjan valinnan mukaan.

6.2 Kayttajan tunnistaminen

Kayttajan avatessa sivusto haetaan ensin kaikki kayttajaryhmat Active Directorysta ja tutkitaan, mi-
hin ryhmiin kayttaja kuuluu. Naitd ryhmia verrataan hallintapuolen tietokannan roolitauluun ja maa-
ritetdan, mitk& yhteydet haetaan kayttgjélle valittavaksi. Kuvassa 17 esitelladn koodi, joka hakee

Active Directorysta kayttajaryhmat ja hakee roolien perusteella oikeat yhteydet.

public ActiocnResult Index()
1
List<string» userRoles = new List<string>();

var id = User.Identity as System.Security.Principal.WindowsIdentity;

foreach (var g in id.Groups)

1
var name = g.Translate(typeof(System.Security.Principal.NTAccount)).Value;
userRoles.Add(name.ToUpper());

h

ViewBag.conn = FormControl.GetUserConnections(userRoles);

return View();

KUVA 17 Sovelluksen avaamisen yhteydessa madritetdan oikeudet tietokantayhteyksiin

6.3 Dialogit

Kaikkia dialogeja varten on luotu omat osittaiset ndkymat (PartialView), jotka avataan paasivun
paalle modaaliseksi dialogiksi. Kuvassa 18 on jQuery-funktio, jonka avulla avataan dialogi. Kuvassa
19 naytetdan paasivun koodi, jonka sisdén osittainen nakyma ladataan modaalisena. Lopuksi viela
esimerkkind kuvan 20 koodi, joka avaa valintojen pohjalta muodostuneen hakulauseen sisallon dia-
logiin. Samalla tyylilla avataan muitakin osittaisia ndkymia dialogeihin. Kasittelijassa (Controller) hae-
taan tarvittava data, joka palautetaan oikean ndkyméan mukana jQuery-funktiolle, joka generoi néky-

mén sisallon paasivun koodin sisélle.
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-l function cpenDialog(url)
1
= f.get{url, function (data) {
£( '#modal-container ' ).modal{{ backdrop: 'static' }};
(' .modal-content').html{data);
$( '#modal-container').modal( show');
s
b

KUVA 18 Dialogille maaritellaédn backdrop: 'static’, jotta se ei sulkeudu jos kayttéja klikkaa dialogin

ulkopuolelle. Parametri data sisaltéda kasittelijan palauttaman nakyman sisallon.

- <div id="medal-container” class="modal fade" role="dialeg" tabindex="-1":
- ¢div class="modal-dialog">
¢div class="modal-content"></divs
<fdive
</divy

KUVA 19 Nakyman sisalto ladataan jQueryn avulla tdmén sisélle

Jindytd hakulause:
public ActicnResult ShowQuery()
1

string query = string.Empty;

var sql = GetSgqlSession();
sql.TopCount = @;

if (sql.FirstTable != null)
1

}

query = sql.GetQuery();

return PartialView(" ShowQueryPartial"”, query);

KUVA 20 Kasittelijan koodi hakulausedialogin avaamiseen

6.4 Tietokantarakenteen muodostaminen

Kun kayttaja on valinnut haluamansa tietokantayhteyden, avataan Ajax-kutsulla dialogi, josta kayt-
t4ja voi valita haluamansa taulut. Taulujen listaukseen kaytettiin Bootstrapin MultiSelect-lisdosaa,
jonka avulla saa selkedn alasvetolistan tarjolla olevista tauluista. Taulut ryhmitella&n tauluskeeman
mukaisesti. Yhteyden mukaiset taulut haetaan Information Schemasta tietokantayhteyden mukai-
sesti. Information Schema koostuu SQL Serverin nakymista. Ne sisaltéavat tietoa muun muassa tieto-

kannan tauluista, sarakkeista, nékymisté, padavaimista seka vierasavaimista.
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Kayttdjan valittua haluamansa taulut suoritetaan hakulause jalleen Information Schemasta, joka ha-
kee valittujen taulujen nimet, sarakkeet ja tiedot liitoksista. Kuvassa 21 esitelladn esimerkkilause,

jonka avulla saadaan tarvittavat tiedot kolmen taulun liitoksista.

5CQLCuery2.sql - not connected®
USE Adventurelorks2el4

SELECT
KCUL.TABLE_NAME AS 'FK_TABLE_NAME'
, KCUL.COLUMN_NAME AS 'FK_COLUMN_NAME'
, KCU2.TABLE_NAME AS 'UQ_TABLE_NAME'
, KCUZ2.COLUMN_NAME AS 'UQ_COLUMN_NAME'
FROM INFORMATION_ SCHEMA.REFERENTIAL CONSTRAINTS RC
JOIN INFORMATION_SCHEMA.KEY _COLUMN_USAGE KCUL
OM KCUL.CONSTRAINT_CATALOG = RC.CONSTRAINT_CATALOG
AND KCUL. CONSTRAINT _SCHEMA = RC.CONSTRAINT _SCHEMA
AND KCUL. CONSTRAINT_MAME = RC.CONSTRAINT_MAME
JOIN INFORMATION_SCHEMA.KEY _COLUMN_USAGE KCU2
OM KCU2.CONSTRAINT_CATALOG = RC.UNIQUE_CONSTRAINT _CATALOG
AND KCUZ2.CONSTRAINT_SCHEMA = RC.UNIQUE_CONSTRAINT _SCHEMA
AND KCU2 . CONSTRAINT _MAME = RC.UNIQUE_CONSTRAINT_MAME
AND KCU2.0RDINAL_POSITION = KCUL.ORDINAL_POSITION
WHERE KCU2.TABLE_MNAME IN ('Person', 'PersonPhone’, 'PhoneNumberType')
bRDER BY KCU2.TABLE_NAME

100 % -
[ Resutts | [y Messages
FK_TABLE_MNAME FK_COLUMM_MAME  UQ_TABLE_NAME  UQ_COLUMMN_MAME
1 Employee BusinessEntitylD Person BusinessErtity|D
2 Customer PersonlD Person BusinessEntitylD
3 PersonCreditCard BusinessEntitylD Person BusinessEntity|D
q BusinessErtityContact ~ PersonID Person BusinessEntitylD
5 Email Address BusinessEntitylD Person BusinessErtity|D
& Password BusinessEntity|D Person BusinessEntitylD
7 PersonPhone BusinessEntityl D Person BusinessErtity| D
3 PersonPhone PhoneMumberTypelll PhoneMumberType  PhoneMumberTypelD

KUVA 21 Yhdistavien avaimien hakeminen SQL-lauseella

Taulujen tiedot tallennetaan tietokannan rakenteen luokkaan, josta kerrottiin aikaisemmin. Luokkaan
tallennetaan lista kayttdjan valitsemista tauluista, joiden sisalla on lista kunkin taulun sarakkeista ja
niiden datatyypista, vierasavaimista seké padavaimesta. Taman pohjalta muodostuu taulurakenne

kayttoliittyméaan. Kuvassa 22 esitellaédn luokan ominaisuudet.
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[=] QueryTool.DBSchema v|[
-lusing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;
-Ilnamespace DBSchema
1
- public class DBschema
1
public List<Table> Table { get; set; }
= public DBschema()
1
Table = new List<Tablex()};
h
}
= public class Table
{
public string TableName { get; set; }
public string TableSchema { get; set; }
public List¢Coclumn® Columns { get; set; }
public List<TableReference> ForeignKeys { get; set; }
h
- public class Column
1
public string Name { get; set; }
public string ColumnType { get; set; }
}
= public class TableReference
{
public string PKcolumn { get; set; }
public string FKtable { get; set; }
public string FKcolumn { get; set; }
}
i

KUVA 22 Taulujen rakenneluokka

6.5 Taulurakenteen generoiminen naytélle

Taulurakenteen luomiseksi naytdlle hyddynnettiin JavaScript-kirjastoa nimeltéan jsPlumb. JsPlumb
on tydkalu erilaisten diagrammien muodostamiseen. JsPlumbin avulla voi yhdistaa erilaisia HTML-
elementteja toisiinsa viivoilla maarittamalla jokaiselle elementille oman id:n. Liséksi elementit saa
liikuteltaviksi. Elementeille maaritetdan lahde (source) ja kohde (target) elementit id:n mukaan, joi-
den mukaan piirretddn yhteysviivat. Taméan vuoksi kirjasto soveltui erinomaisesti téhan tarkoituk-

seen.

Kun data on haettu, ldhetetdan se JavaScript funktiolle, jotta taulut voidaan luoda naytélle. Taulura-

kenne on nyt tallessa mydhempaéa kayttoa varten.
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Jokaisesta taulusta luotiin oma division-elementti (div) silmukassa (loop). Jokaisen divisionin sisalla
on taulukko, joka sisaltéda kyseisen taulun sarakkeet. JsPlumbilla taulut luotiin liikuteltaviksi ja piirret-
tiin taulujen valiset yhteydet. Taululementteihin on piilotettu tarvittavaa tietoa data-attribuuttiin.
Data-attribuutti on HTML5:n ominaisuus, jonka tarkoitus on mahdollistaa datan tallentaminen ele-

menttiin, niin etta siihen paasee helposti kasiksi.

Taulujen kelaamiseen kaytettiin JavaScript-kirjastoa Perfect Scrollbar. Kirjasto otettiin kayttoon,
koska tavallinen vierityspalkki on liian iso taulun reunaan. Vierityspalkki tuodaan esiin ainostaan, kun

kayttaja vie hiiren taulun paalle. Palkki on pieni ja kapea, jolloin taulujen ulkoasu sailyy hyvana.

Taulujen koon muuttaminen ja vierityspalkki piti myos lisdta jQueryn avulla. Koska kaikki generoi-
daan suoraan ohjelman ajon aikana, ndméa ominaisuudet piti lisata vasta taulujen muodostamisen

aikana.

Vierityspalkki lisattiin jQuery Trigger-ominaisuudella. Trigger-ominaisuus liséa tapahtuman (event)
HTML-elementtiin. Taulun koon muuttaminen on taas jQueryUl-kirjaston toiminto. Kuvassa 23 esitel-
[a&n funktio, joka lisd& sen tauluihin niiden luomisen jalkeen. Koon muuttaminen piti lisat& uloimman
div-elementin lisdksi my6s sen sisélla olevaan table-elementtiin, jotta ne molemmat vaihtavat koko-

aan yhtenevasti.

function setResize() {
%(".db-table'}.each({functicn () {
$(this).resizable({

resize: function (event, ui) {
jsPlumb.repaint(ui.helper};

h
» 8lsoResize: "#" + $(this).find( ' .table-body').attr{"id")
, minHeight: 1@e
; minWidth: 188

KUVA 23 Lisataan luotuihin elementteihin koon muuttaminen hiiren avulla
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6.6 Valinnat tietokantarakenteesta

Kun tietokantarakenne on luotu, kayttaja voi liikutella taulut haluamallaan tavalla naytélle ja muo-
dostaa hakulauseen. Kayttoliittyméassa on maaritetty varikoodit kertomaan kayttajalle hakulauseen
tilasta. Vihred tausta kertoo valitusta kentasta. Oranssi tausta kertoo hakuehdosta ja punainen ag-

grekaatista. Kaytéannosséa kaikki toiminnot noudattavat samaa kaavaa:

1. Kayttgja klikkaa HTML-tauluelementin rivia kayttoliittymassa.

2. Tarpeelliset tiedot otetaan talteen. Kayttajan klikatessa taulun kenttad, taulurivin data-attri-
buutissa on tallessa sarakkeen nimi ja tyyppi. Koko tauluelementin data-attribuuttiin on taas tal-
lennettu taulun nimi. Avataan valikko, josta kayttaja valitsee haluamansa toiminnon.

3. Etsitdan kentén ja taulun nimeé vastaava olio. Nain saadaan tauluoliosta mygs tieto esimerkiksi
siitd, mihin muihin tauluihin valittu taulu on yhteydessa.

4. Suoritetaan Ajax-kutsu kasittelijan (Controller) funktioon ja lahetetddn parametrina tarvittava
data.

5. Suoritetaan toiminnot kasittelijasséa ja tallennetaan muutokset Sessioon. Sen jalkeen palautetaan
tarvittava tieto takaisin JavaScript-funktiolle.

6. Tehdaén tarvittavat muutokset kayttoliittymaan riippuen suoritetusta toiminnosta.

Eli kaytannossa esimerkiksi kentédn lisddminen tapahtuu seuraavasti: Kayttaja klikkaa haluamaansa
kenttadd. Javascript muuttujiin tallennetaan sarakkeen ja taulun nimi. Etsitdén taulurakenteesta naita
tietoja vastaava esiintymda. Kaénnetaan olio JSON-merkkijonoksi ja suoritetaan Ajax-kutsu kasitteli-
jan SelectColumn-funktioon. Funktio ottaa parametrind vastaan merkkijonomuodossa (string) oliot,

mink& jalkeen ne muutetaan takaisin oikean tyyppiseksi. Kuvassa 24 esitelladn kaantaminen.

public ActicnResult SelectColumn(string chosenTable, string column)

{

JavaScriptSerializer jss = new JavaScriptSerializer(};

Table table = jss.Deserialize<Table>(chosenTable});
Column chosenColumn = jss.Deserialize<Columnz({column);

KUVA 24 Merkkijonon kdantdminen takaisin olioksi

Kun oliot on muutettu takaisin oikean tyyppiseksi, validoidaan liitokset, suoritetaan tarvittavat meto-
dit uuden kentan lisdamiselle ja tallennetaan kentté oikeaan tietorakenteeseen. Lopuksi muutokset
tallennetaan Sessioon ja palautetaan kayttéliittymaan tarvittavat tiedot muutoksista. Jos validointi ei

mene lapi, annetaan virheilmoitus kayttajalle.

Aina kun kayttaja klikkaa elementtia, tutkitaan valitun sarakkeen status. Jos kentta on valittu, nayte-
taan valikossa vaihtoehto kentén poistamiselle. Jos kenttd on numeerinen, naytetddn myds vaihto-

ehdot aggrekaattien lisadmiselle ja/tai poistamiselle.
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6.7 Liitoksien maarittaminen

Kayttaja maarittaa liitoksen klikkaamalla taulujen valisté liitosta. JsPlumbin avulla pystyy luomaan
tapahtuman(event) talle. Kun kayttaja klikkaa liitosviivaa, avataan jQueryn avulla valikko, josta voi

valita liitostyypin. Kaytannossa Ajax-kutsun mukana lahetetaan tieto taulurakenteesta liitoksen toi-
selta puolen ja toisen taulun nimi.

Valinnan jalkeen méaritelldan, ovatko molemmat taulut jo olemassa hakulausetta varten. Taulut
ovat olemassa, jos molemmista tauluista on valittu jotakin. Tassa tapauksessa péivitetdan olemassa
oleva liitos. Kuvassa 25 esitelldan koodi, joka vaihtaa olemassaolevaa liitostyyppid. Jos toinen tau-
luista puuttuu, luodaan se samalla hakulausetta varten ja méaéritetdan oikea liitostyyppi tietoraken-

teeseen. Jos kayttaja on klikannut liitosta, josta kumpikaan taulu ei ole mukana valinnoissa, nayte-

taan virheilmoitus.

private JoinType Updateloin(string jointype)
1
JoeinType join = JoinType.Inner;
switch (jointype)
1
case "right-join™: join = JoinType.Right;
break;
case "left-join™: join = JoinType.lLeft;
break;
¥
return join;
¥

KUVA 25 Paivitetddn olemassa oleva liitostyyppi valinnan mukaan

6.8 Hakuehtojen muodostaminen

Hakuehtoa ei voida lisatd samalla tavoin kun muita valintoja, koska hakuehdolle tulee maarittdd omi-

naisuudet. Hakuehtoa varten avataan dialogi, jossa maaritetédan, kuinka lausetta rajataan.

Ehdon tarjolla olevat operaattorit riippuvat valitun kentédn datatyypistd. Datatyypit voidaan jaotella
numeerisiin, paivamaara- seké tekstityyppisiin kenttiin. Numero- ja paivamaaratyyppisille kentille
voidaan suorittaa esimerkiksi "suurempi kuin”-tyyppinen hakulauseke. Tekstityyppiselle taas voidaan
suorittaa jokerimerkkihaku LIKE, jossa haetaan kaikki esiintymat, joissa esiintyy hakuehdon mukai-

nen merkkijono. Taulukossa 2 esitellaédn hakutydkalussa mukana olevat operaattorit.



TAULUKKO 2 Tyokalun tukemat operaattorit
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Datatyyppi Selite Merkinta

Yhteiset Yhté kuin =
Erisuuri kuin <>
Sisaltéa nama arvot IN

Text Kuten LIKE

Numeric, Date Pienempi kuin <
Suurempi kuin >
Pienempi tai yhtasuuri kuin <=
Suurempi tai yhtasuuri kuin >=

Date Talta valilta BETWEEN
Ei talta valilta NOT BETWEEN

Ennen dialogin avaamista luodaan oliolista, joka pitaéa sisalladn operaattorin nimen selkokielella seka

operaattorin todellisen arvon. Tasta listasta muodostetaan lomakkeelle alasvetolista.

Myds tata lomaketta varten muodostettiin oma malli (Model), joka siséltaa tarvittavat tiedot. Perus-
kontrollien liséksi dialogille tarvitaan tiedot aikaisemmin lisétyistd hakuehdoista. Ehdot on haettu lis-
taan merkkijonoina selkokielisessd muodossa, ja niilla kaikilla on oma id. Kayttdja voi maarittaé luo-

dessaan uuden ehdon, liitetdankd uusi ehto mukaan AND vai OR mukaisesti.

Myds hakuehtojen poisto tapahtuu dialogilla. Kayttaja voi klikata haluamansa ehdon pois hakulau-
seesta. Poisto suoritetaan Ajax-kutsulla, joka l&hettda valitun ehdon id:n késittelijalle (Controller) ja

suorittaa poistofunktion.

Lisaksi lomakkeella on validointi, joka estaa kayttajad muodostamasta virheellisté ehtoa. Tekstityyp-
piselle ehdolle voi kdytdnndssa antaa myds numero- tai paivaméaaraarvoja. Mutta jos datatyyppi on

paivays tai numeerinen, hakulause epdonnistuu, jos arvo on eri muodossa.

6.9 Hakulauseen luominen

Hakulauseen suorittamista varten on oma funktio, joka muodostaa kayttajan valinnoista hakulau-
seen. Kuvassa 26 esitellaan tasta funktiosta aggrekaattifunktioiden lisdédminen hakulauseeseen. Ha-
kulauseluokka ottaa ensimmaisen valitun taulun erilliseen olioon ja kaikki muut taulut tulevat listaan.

Valittujen kenttien lisddminen hakulauseeseen aloitetaan tasta ensimmaisesta taulusta.
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query += string.Format("SELECT {8}", TopCount > @ ? "TOP " + TopCount + " " : "");

if (RowCount)
{

}

query += " COUNT(*) as [Kaikki rivit], ";

if (Aggregates != null)

foreach (var a in Aggregates)

{

gquery += string.Format(" {8}", a.GetAggregateString());

if (Aggregates.IndexOf(a) <= Aggregates.Count - 1 8& (FirstTable.Columns.Count != @ || OtherTables.Count != 8)) query += ", ";

}
}

KUVA 26 Aggrekaattien lisdys hakulauseeseen

Lause lahetetetdan lopulta suoritettavaksi ja siitd muodostetaan oma rakenne tuloksen esittelya ja
tallentamista varten. Tulosten tarkastelua varten hakulauseeseen lisdtdan TOP 10, jolloin saadaan
vain ensimmaiset 10 tulosrivia. Jos kdyttaja haluaa tallentaa tuloksen, haetaan kaikki rivit. Kuvassa
27 havainnollistetaan hakulauseen suorittamista. Kutsutaan GetData-funktiota ja lahetetdan sille
muodostunut hakulause. Kasinkirjoitettu haku on tallennettu taas sellaisenaan luokkaan. Siihen jou-

dutaan lisédmaan TOP 10 tietojen lukemisen aikana, jos kayttdja ei ole lisdnnyt sité itse.

if (sgl.CustomQuery == null}

1
sgql.TepCount = 18;
csv = db.GetData(sgl.GetQuery());
ViewBag.CustomQuery = false;

¥

else

1
csv = db.GetData(sgl.CustomQuery, true);
ViewBag.CustomQuery = true;

¥

KUVA 27 Hakulauseen generointi

6.10 Hakulauseen tallentaminen

Hakulauseiden tallentamista varten on luotu tietokanta, joka pitaa siséllaén tarvittavat taulut. TAméan
tietokannan pohjalta on luotu mallit (Model) sek& oma erillinen DbContext-luokka, joka suorittaa
operaatiot tietokantaan Entity FrameWorkin avulla. Kuvassa 28 esitellaén tietokannan rakenne. Ha-
kulauseiden selaaminen tapahtuu aina tietokantayhteyskohtaisesti, jolloin ei tarvitse huolehtia kayt-

téjan oikeuksista.

Tallennetun hakulauseen suorittaminen tapahtuu aivan kuten normaalin hakulauseen. Haetaan vain
tietokannasta valittu hakulause ja suoritetaan se kayttoliittyméan kautta muodostuneen hakulauseen

sijasta.
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KUVA 28 Tallennettu hakulause liittyy aina tiettyyn tietokantayhteyteen

6.11 Hakulauseen muodostamisen saannot

Hakulauseen muodostamisessa taytyy ottaa huomioon muutamia seikkoja, jotta kaikki toimii odotus-

ten mukaisesti jokaisessa tilanteessa. Seuraavaksi kdydaan l&pi joitakin oleellisia asioita.

6.11.1 Liitokset

Ensimmainen huomion arvoinen asia on taulujen véliset liitokset. Alunperin ajatuksena oli automaat-

tisesti etsia liitokset kahden tauluvalinnan vlille, vaikka valissa olisi useita valitauluja.

Lopulta paadyttiin kuitenkin liitosten pakolliseen maarittdmiseen. Jossain tapauksissa toiseen tauluun
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voi olla montakin liitosta taulujen kautta, eikd voida mitenk&an maarittadd, mink& naista liitoksista

kayttaja haluaa. Taman takia aina lisdttaessa kenttédd uudesta taulusta, tutkitaan onko tauluun maa-

ritetty liitosta. Jos liitosta ei I0ydy, ohjataan kayttdjaa maarittamaan liitos ennen kentén valintaa.

6.11.2 Taulualiakset ja Aggrekaatit

Tauluille ja kentille taytyy olla alias mukana, koska sama taulu voidaan valita kahteen kertaan. Jos

sama taulu liitetddn uudelleen taytyy kertoa aliaksien avulla, kumpaan tauluun viitataan.

Seuraavassa esimerkissa (Using a self-join to find the products...) etsitdan tietokannasta ne tuotteet,

joita tarjoaa useampi tavarantoimittaja:

SELECT DISTINCT pvl.ProductID, pvl.VendorID

FROM Purchasing.ProductVendor pvl
INNER JOIN Purchasing.ProductVendor pv2
ON pvl.ProductID = pv2.ProductID
AND pvl.VendorID <> pv2.VendorID

ORDER BY pvl.ProductID
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Jos hakulauseeseen lisataan aggrekaattifunktio, on kaikki muut mukana olevat valinnat asetettava
hakulauseen loppuun GROUP BY-merkinnan jalkeen. GROUP BY-jarjestys tulee automaattisesti kent-

tien valintajarjestyksen mukaan.

Liséksi aggrekaateissa on otettava huomioon, etté ne kayttaytyvat, kuten hakulauseeseen lisatyt
kentéat. Esimerkiksi aggrekaatin saa lisata, vaikkei olisi valittu yhtékaan kenttédd. Hakuehto taas ei voi

olla yksin hakulauseessa.

6.11.3 Kayttdjan muokkaama hakulause

Kayttaja voi halutessaan muokata muodostunutta hakulausetta tai kirjoittaa sen alusta alkaen itse.
Téssa tilanteessa virheen mahdollisuus on suuri. Jos lauseessa on virhe, ohjelma ei saa kaatua, vaan

sen pitaa ilmoittaa kayttajalle virheesta.

Koska tydkalu on tarkoitettu padasiassa kayttoliittyméan kautta suoritettaviin hakulauseisiin, ei tyoka-
luun ole l&hdetty rakentamaan virheentunnistamisalgoritmia. Jos hakulauseessa on virhe, estetaan
ohjelman kaatuminen try{} catch-lausekkeen avulla ja ilmoitetaan, etta lauseessa on virhe. Toinen
virheilmoitus annetaan, jos hakulause ei tuota yhtékaan rivia. Kayttajan tarkoitus on tuskin suorittaa

lausetta, joka ei tuota tuloksia.

6.11.4 Valintojen poistaminen

Valintojen lisddmisen liséksi on tarkead, etté kayttaja voi myos poistaa valintoja. Poistamisen tekni-
nen toteutus on aina haastavampaa kun lisédminen, koska siiné pitdé ottaa huomioon enemman
asioita. Myods kayttoliittyma on paivitettava vastaamaan hakulauseen todellista tilaa kaikissa tilan-

teissa.

Kuvassa 29 havainnollistetaan yksinkertaista poistotilannetta. Kayttdja on poistamassa kenttaa
Name taulusta PhoneNumberType. Jos kentté poistetaan, taytyy poistaa kaikki liitokset tauluun Per-

sonPhone, koska se toimii vain vélitauluna. Person taulun tulee jadada, koska se sisaltéd hakuehdon.

Mikali hakuehtoa ei olisi, poistettaisiin kaikki litokset, koska EmailAddress jaisi ainoaksi tauluksi. Sa-
moin taytyy maarittdd poistaminen myés hakuehdoilla ja aggrekaattifunktioille. Taulua tai sen mah-
dollisia vélitauluja ei tule sailyttdd hakulauseessa, jos taulusta ei ole valittu muuta, eika se toimi lii-

toksena jonnekin muualle.
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KUVA 29 Liitokset on paivitettdva automaattisesti jos poistetaan viimeinen esiintyma taulusta

Kayttoliittymassa kenttien ja liitosviivojen varit on myods paivitettéava erikseen. Jos kentésta poiste-
taan jokin valinta, tytyy tarkastaa sisaltdako se vield muitakin valintoja. Vari ei saa vaihtua kentan

poiston yhteydessa valkoiseksi, jos se siséltda yha toisen valinnan.

Ensimmainen valittu taulu on erillinen olio, josta hakulauseen muodostus aloitetaan. Loput taulut
tulevat mukaan listassa. Muut taulut liittyvat aina ensimmaista taulua kohden. Jos taulu poistetaan,

on madritettdva ensimmainen taulu uudelleen ja mahdollisesti paivitettava mydos liitokset.

Kaikki kasittelijan funktiot palauttavat aina tiedon, kuinka kayttoliittymaa tulee paivittaa. Erilaisia ti-

lanteita on paljon ja monet niistd tulevat ilmi vasta huolellisen testauksen myota.
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7 TIETOJEN ULOSVIENTI

7.1 Hakutuloksen tarkastelu

Kun valinnat on tehty, kayttaja voi suorittaa hakulauseen ja hénelle esitetddn ensimmaiset kymme-
nen tulosrivid. Hakutulos siirretdédn omaan rakenteeseensa, joka asettaa datan otsikkoriviin ja tulos-
riveiksi. Nain sen saa helposti taulukkoon esille ja lopulta tallennettavaksi. Mikéli hakutulos siséltéa

datatyypin bit, se muutetaan tuloksen esittdmisen yhteydessé selkokieliseksi kuvan 30 mukaisesti.

L

var type = reader.GetDataTypeName(i);

if (type.Equals({“bit™)})

1
var bit = reader.IsDBNull{i) ? (bocl?)null : reader.GetBooclean(i);
row.Data.Add( (bit == null ? ™" : bit == true ? "Ky113" @ "Ei") )3

b

else

1
row.Data.Add(reader.GetValue (i) . ToString());

h

KUVA 30 Bit muunnetaan selkokielelle tulokseen

Hakulause suoritetaan, tulokset avataan Ajax-kutsulla ja lopuksi esitetdén dialogissa. Dialogin sulke-

malla voi palata takaisin kenttien valintaan tarvittaessa.

7.2  Hakutuloksen tallentaminen

Koko hakutuloksen voi halutessaan tallentaa CSV- tai Excel-muodossa. Tulokselle voi halutessaan
antaa oman tiedostonimen tai kdyttaa oletusnimed. Excel-tallennuksessa kaytetaan hyvaksi lisdosaa
EPPlus. Se on helppokayttdinen tytkalu datan asetteluun Excelia varten. Tyokalun vapaa kayttami-

nen on sallittua GNU LGPL (Lesser General Public License) lisenssilla.

CSV-muotoiseen tallennukseen on myos oma .NET liséosa. Se on nimeltdan CSV-helper. CSV-helper
on Josh Closen kehittdma vapaan lahdekoodin lisdosa. Se huolehtii automaattisesti esimerkiksi pilk-
kuja sisaltéavien arvojen asettamisesta lainausmerkkien siséan. Kuvassa 31 esitelldan funktio, joka

tallentaa hakutuloksen datan CSV-muodossa.
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public veid ExportToCsV( CSWModel csv, string filename = null )

{
if ( string.IsNullOrEmpty(filename) )
{
filename = "csv_tulos™;
}
System.Web.HttpResponse response = System.Web.HttpContext.Current.Response;
response.ClearContent();
response.Clear();
response.ContentType = "text/csv™;
response.AddHeader( "Content-Disposition”, “"attachment; filename=" + filename + "
if (csv != null && csv.Headers != null && csv.Rows != null)
i
using (var sw = new Streamiriter(response.OutputStream, Encoding.UTF8))
{
sw.AutoFlush = true;
using (var esviriter = new Csvilriter(sw))
{
csviriter.Configuration.HasHeaderRecord = false;
foreach (var h in csv.Headers[@].Data)
{
csviriter.WriteField(h);
csviriter.NextRecord();
for (int i = 8; 1 < csv.Rows.Count; i++)
foreach (var r in csv.Rows[i].Data)
i
csvidriter.WriteField(r);
¥
cswvidriter.NextRecord();
h
}
respense.Flush();
response.End();
}
}
}

-

cosv;t o );

KUVA 31 CSV-tuloksen tallentamisen koodi

Kuvassa 32 nékyy ylla olevan koodin tuottama tallennusikkuna kayttoliittyméassa.

Opening Henkil6t.csv H

You have chesen to open:
(=] Henkilot.csv

which is: Microsoft Excel Comma Separated Values File
from: http://localhost:33869

T

What should Firefox do with this file?

Microsoft Excel (default) v

(_) Save File

] Do this automatically for files like this from now on.

KUVA 32 CSV tallennus
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YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyo oli erittdin mielenkiintoinen. Siina riitti mukavasti haastetta ja opin tekniikoiden lisksi valtavasti

ihan perusrutiinia ohjelmointiin.

Ty06 pysyi aikataulussaan melko hyvin. Joihinkin toiminnallisuuksiin upposi enemman aikaa, kuin osa-
sin odottaa ja osa toiminallisuuksista muuttui ajan my6té. En kyennyt aikataulusuunnitelmassa huo-
mioimaan ihan kaikkea, mité tydsséa tulee tehdd. Nama asiat tulivat sitten ilmi etenemisen myota ja
toivat liséa tyotd, jota ei oltu huomioita suunnitelmassa. Esimerkiksi valintojen poistamista en huo-
mioinut lainkaan tai aikaa, joka kuluu esimerkiksi suunnitteluun. Tarvittaessa tein vain pidempaa

paivaa, etta pysyisin ajallisesti aikataulussa.

Testaaminen vei myds yllattavan paljon aikaa. Kaikkea ei pysty ottamaan huomioon kerralla, joten
testasin kaikki eri tilanteet yksitellen uuden ominaisuuden valmistumisen jélkeen ja katsoin, etta
asiat toimivat kuten pitéaékin. Ajatusvirheita 16ytyi lahinna kayttoliittyman paivittdmisessa. Useimmi-

ten hakulause oli péivitetty taysin oikein, mutta kayttajalle naytettiin asiat virheellisesti.

Pidin kirjaa tyon edetesséa kertyneista tunneista seké padivan mittaan tekemistani asioista Microsoftin

Excel-ohjelman avulla.

Pidimme yrityksen kanssa jatkuvasti yhteytta séhkopostitse ja palaverein, joten tyén edetessa oli
selkedd, mihin suuntaan edetdén. Lisdksi ongelmakohtiin pystyi puuttumaan nopeasti ja korjaamaan
ne, jos tein jotakin vaarin. Sain suunnitella vapaasti kayttoliittyméaa ja toteuttaa ominaisuudet halua-

mallani tavalla. Mielestani oli todella mukavaa, etté sain itse suunnitella tyota.

Yhteysty0 yrityksen kanssa sujui mielesténi erinomaisesti. Sain rakentavaa palautetta aina kun esit-
telin uudet kehittamani ominaisuudet. Liséksi sain asiantuntevaa apua tarvittaessa ja hyvia esimerk-
keja toteutuksesta. Olin myds tervetullut kdymaan yrityksessa milloin tahansa, jos tarvitsin lisdopas-

tusta, mikd myos edisti ammatillista kehittymistani tyon edetessa.

Opin lisda SQL-lauseista. Tydn kehityksessa piti tutkia, millaisia lauseita on edes mahdollista muo-
dostaa. Liséksi suunnitteleminen oli mielenkiintoista, koska sovelluksen piti olla helppokayttdinen ja

itsestadnselva kayttaa.

Tama oli myods suurin projekti, mita olen koskaan tehnyt. Projektin laajuuden vuoksi tuli vielakin tar-
keammaksi pohtia my6s koodin loogista jakamista luokkiin ja/tai luokkakirjastoihin. Jos kehittaisin
sovelluksen oppimillani tiedoilla uudelleen, suunnittelisin projektin alusta alkaen tarkemmin, jolloin

siita tulisi selkedmpi kokonaisuus.

Haasteina tydssa oli useimmiten yksinkertaisesti se, etten hallinnut viela taysin MVC-ohjelmistokehi-
tysta. Varsinkin tydn alkuvaiheissa ongelmia ilmeni ihan perusasioissa. Mutta mitd pidemmalle ty6

eteni, sen enemman opin ja asiat alkoivat sujua nopeammin.
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Tyodhon voisi helposti kehittaa liséd ominaisuuksia. Esimerkiksi kayttajélle voisi antaa mahdollisuuden
maarittda ryhmittelyssa kenttien jarjestys. Myos rajausehtoihin voisi mahdollistaa funktioiden lisaa-
misen ja sulut. Liséksi tydhon voisi suunnitella sisdkkaisia hakulauseita. Tallennettuihin hakulausei-

siin voisi lisata viela muokkausmahdollisuuden.

Tyo6ta on helppo kehittaa tasté vieldkin monipuolisemmaksi tydkaluksi. Uskon silti, etta jo tassa vai-

heessa siité voi olla paljon hyotyé perushakujen muodostamisessa.
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