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TIIVISTELMA

Yritysten sisélld ei aina ole aikaa suunnitella ja toteuttaa selkeitd ja toimivia toiminta-
malleja usein toistuvien tehtidvien suorittamiseksi. Tehtdvét suoritetaan alun alkaen
kiireellisesti ajanpuutteen vuoksi. Kun téllaisten tehtdvien médrd kasvaa yrityksen kas-
vaessa ja ajan kuluessa, on toistuvien tehtivien miird kasvanut jo niin suureksi, etti

tehtidvien suorittamiseen kuluu jo huomattava aika.

Opinndytetyd perustuu Alma Media Interactive Oy:n toimeksiantoon, jonka tavoitteena
oli toteuttaa Etuovi.comin tuotantoryhmille tyokalu asiakkaille toimitettavien tilastojen
muodostamiseen, niiden ldhettdmiseen ja hallinnoimiseen. Tilastot oli alunperin toimi-
tettu kasityond ajamalla SQL-kyselyitd, kopioimalla tulokset Excel-taulukoihin, ja
lahettdmalld tilastot sdhkopostilla asiakkaille. Tamé vei suhteellisen paljon aikaa ja

koettiin epdmiellyttiviksi tehtdviksi.

Opinndytetyossd kdyddan lapi toimeksiannon toteutuksessa kéytetyt tekniikat, suunnit-

teluprosessi ja sovelluksen toteutus.
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ABSTRACT

Inside companies' own patterns, there isn't always enough time and effort to create exp-
licit and functional patterns for performing frequent tasks. Very often these frequent
tasks are performed quickly because of lack of time. When the amount of these tasks

keeps increasing the total time spent can increase considerably.

This thesis is based on commission by Alma Media Interactive Oy. The main purpose of
this thesis is to implement a system for Etuovi.com production team for generating, sen-
ding and managing statistics that are delivered for customers frequently. Formerly these
statistics were compiled manually by executing SQL-queries and copying the results to
Excel-sheets. After this procedure the statistics were sent to customers via email. This

task was considered unpleasant and it took quite a lot of time to perform.
This thesis describes the techniques used in the commission and describes the designing

process of the management system. It also comes up with the implementation and desc-

ribes the main features of the system.
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1 Johdanto

Suoritin tyoharjoitteluni Alma Media Interactive Oy:114 Etuovi.comin tuotantoryhméssa
kesind 2008 ja 2009. Tyotehtdviini kuului tuolloin Etuovi.com-tuoteperheen yllépidolli-
set tehtdvdt. Ensimmadisen harjoittelujakson jidlkeen olen tydskennellyt samoissa
tyOtehtivissd osa-aikaisesti. Etuovi.com on Suomen suosituin asunto- ja kiinteistokau-

pan internetpalvelu, jonka asiakkaita ovat pddasiassa kiinteistonvalitysyritykset.

Toimeksianto ja tavoite

Etuovi.com toimittaa asiakkailleen ja yhteistyokumppaneilleen tilastoja heidén halutes-
saan. Tilastot ovat tietokannasta haettavia tietoja esimerkiksi myynnin méérasta, kévija-

méadristi tai asiakastiedoista, joita asiakkaat kayttdvit litketoimintansa seuraamiseen.

Aikaisemmin tilastot toimitettiin asiakkaille suorittamalla tarvittavat tietokantakyselyt
kisin ja kokoamalla kyselyiden tulokset Excel-asiakirjoihin. Tdmédn toimenpiteen jél-
keen valmiit tilastot 14hetettiin asiakkaille sdhkopostilla. Tilastojen toimittaminen koet-

tiin tyOyhteisdssédni varsin aikaa vievéksi ja epamiellyttdvéksi tehtdviaksi.

Opinndytetyoni tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa toimeksiantajalleni WW W-poh-
jainen jarjestelma tilastojen muodostamiseen, ldhettdmiseen ja hallintaan. Jarjestelmén
avulla tilastojen tuottamiseen kuluvaa aikaa saadaan vdhennettya ja tilastojen ulkondkoa
yhtendistettyd.. Idea opinndytetyoni aiheesta tuli itseltéini, silld asiakkaille toimitettavien
tilastojen toimittaminen on ollut vastuullani. Jarjestelmin avulla tilastoinnit pystyy to-
teuttamaan sellainenkin henkild, joka ei nditd ole aikaisemmin toteuttanut. Omana ta-
voitteenani on kerrata ja hyodyntda aikaisemmin oppimiani olio-ohjelmoinnin ja PHP-
ohjelmointikielen taitojani ja toteuttaa ensimméiinen WW W-sovellus, joka kéyttdd Orac-

len tietokantaa tietovarastona.
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2 Kaytetyt tekniikat

Téssd luvussa kerrotaan tekniikat, joita kdytin toimeksiannon sovelluksen toteutuksessa.
Luvun tarkoituksena ei ole kdyda tekniikoita perusteellisesti ldpi, vaan antaa lukijalle

yleiskuva tekniikoista, joita olen kadyttanyt.

2.1 HTML/XHTML

HTML ja XHTML ovat SGML-kieleen pohjautuvia merkkauskielid. Ne madrittavat
syntaksin ja ohjeet selaimelle siitd, miten dokumentin sisdlto esitetddn. Dokumentin si-
sdltond voi olla mm. tekstid, kuvia ja hyperlinkkeji. HTML- ja XHTML-merkkauskie-
lissd dokumentin sisilto sijoitetaan elementtien sisddn. Elementin alkutagi (esim. <h1>)
merkitsee, mistd elementin alue alkaa, ja lopputagi (tisséd tapauksesa </h1>), mihin ele-
mentin vaikutusalue loppuu. Nédiden tagien véliin jdava sisdltd ndytetddn selaimella.
HTML:ssé kaikilla aloitustageilla ei ole vastaavaa lopetustagia, mikd on merkittdvin ero
HTML:n ja XHTML:n vililla. (Musciano & Kennedy 2006, 8,18) Esimerkkikoodi 1 ha-

vainnollistaa h1-tagin oikeaoppisen kiyton.

<hl>0t=sikko</hl>

Esimerkkikoodi 1. Ensimmdisen tason otsikko (X)HTML-merkkauskielelld

XHTML noudattaa XML:n tiukempia syntaksimiiritteitd. Elementtien nimet ovat

HTML:sséd ja XHTML:ssd samoja, mutta niiden kdyttd on hieman erilaista XHTML:ss4.

Tarkeimmét XHTML:n erot HTML:44n verrattuna:
* kaikki elementit ja attribuutit tulee kirjoittaa pienelld
» aloitustageilla on niitd vastaavat lopetustagit
* sisdllottomat tagit tulee myos lopettaa, esim. <br />
* attribuuttien arvot tulee sijoittaa lainausmerkkeihin

» erikoismerkit <, >, &, ', ja ” tulee aina esittd4 entiteetteind, koska selain voi tul-

kita ne tagin osiksi.
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XHTML:n médrittely sisdltdd tdman lisdksi vield joukon muita tarkempia sdidntdja syn-

taksista. (Niederst Robbins 2006, 2-3)

22 CSS

CSS-tyylisddannostd (eng. Cascading Style Sheets), on kokoelma sdéntdjd, jotka kuvaa-
vat HTML-dokumentin ulkoasun joitakin piirteitd, esimerkiksi fontin vérin, kirjaisin-
koon tai taustavirin. Yleisimmin tyylisddnndsto kirjoitetaan omaan tiedostoonsa, johon

viitataan HTML-dokumentissa.

CSS:én avulla on mahdollista maarittdd koko sivustoa koskevia tyyleja yhdessé tiedos-
tossa, eikd tyylejd tarvitse erikseen médrittdd HTML-sivulla. Tdméd vdhentdd koodin
toistoa ja helpottaa yhtendisen ulkoasun méérittdmisen koko sivustolle. Lisdksi koko si-
vuston ulkoasua voidaan muuttaa myohemmin koskematta itse HTML-kuvaukseen.
CSS-tyyliméaareilld voidaan maarittdd esimerkiksi tyylit HTML-tageille (Esimerkkikoo-
di 2).

B
background-color: white;
font-size: 12px;
color: black;

Esimerkkikoodi 2. Esimerkki p-tagin tyylimddrittelystd css-tiedostossa. Kappaleen taus-

tavdri on valkoinen, fontin koko 12 pikselid ja vdri musta.

2.3 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) on vapaan lihdekoodin scriptikieli, joka on pai-
asiassa suunniteltu dynaamisen sisdllon tuottamiseen WW W-sivuille. Tadhén tarkoituk-
seen PHP tarvitsee toimiakseen PHP-tulkin ja WW W-palvelimen dokumenttien ldhetta-
miseen. PHP mahdollistaa my®s scriptien suorittamisen komentoriviltd, kuten Perl, awk

ja Unixin shell. (Lerdorf & Tatroe 2002, 1)
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PHP syntyi vuonna 1995 Rasmus Lerdorfin toimesta. Alunperin PHP oli Lerdorfin ko-

koelma Perl/CGlI-skriptejd, jotka hin oli tehnyt helpottamaan WW W-sivujen yllépitoa ja

tuotantoa. Vuonna 1997 PHP:n kehitys kulminoitui, kun PHP 2.0 julkaistiin. Siitd tuli

varsin suosittu ohjelmoijien keskuudessa. PHP:n vahvuutena oli jo tuolloin sen helppo

yhdistiminen HTML-koodin sekaan. Kun vuonna 1998 PHP 3.0 julkaistiin, kaytti

PHP:ta jo yli 50 000 kéyttdjaa. Vuonna 2000 eli noin 18 kuukautta PHP:n ensimmaises-

td virallisesta julkaisusta, julkaistiin PHP 4.0. Téstd tuli PHP:n ldpimurto yritystasolla,

jota seurasi kasvu kéyttdjien mddrdssd. Tédhdn aikaan PHP oli asennettu yli 3,6 miljoo-

nalle domainille. (Gilmore 2006, 1-2)

PHP4 sisélsi joukon uusia ominaisuuksia:

Paranneltu resurssien hallinta: yksi versioiden 3.x heikkouksista oli skaalau-
tuvuus. Tamé pddosin siksi, ettd suunnittelijat aliarvioivat sen, kuinka paljon
kieltd tultaisiin kdyttdmadn suurten sovellusten tekemiseen. Kieltd ei oltu suun-
niteltu yritystason WWW-sivujen mittakaavoihin. Tuloksena version 4 resurs-
sien hallintaa parannettiin huomattavasti.

Tuki olio-ohjelmoinnille: versio 4 toi jonkinasteisen tuen olio-orientoituneelle
ohjelmoinnille, vaikkakin sité ei pidetty kovinkaan kehittyneend. Télld kuitenkin
oli suuri merkitys uusien olio-ohjelmointia kdyttdvien kéyttdjien houkuttelemi-
sessa. Perinteiset luokka- ja olio-menetelmait olivat saatavilla, kuten myds olioi-
den kuormittaminen ja ajonaikainen luokkien tieto.

Natiivi sessioiden hallinta: HTTP-sessioden hallinta, joka oli saatavilla jo ver-
sioon 3.0 kolmennenosapuolen laajennoksen PHPLIB avulla, tuotiin versioon 4
sisddnrakennettuna.

Salaus: MCrypt-kirjasto tuotiin jakeluversioon saataville. Tdma mahdollisti sa-
lausalgoritmien kuten Blowfish, MDS5, SHA1 ja TripleDES kéyton.

ISAPI-tuki: mahdollisti Microsoftin IIS WWW-palvelimen kdyton PHP:n kans-
sa ISAPI-moduulina. Tami paransi suorituskykyai ja turvallisuutta huomattavas-
ti.

Natiivi COM/DCOM-tuki: mahdollisti COM- ja DCOM-objektien kéyton
PHP:lla.

Natiivi tuki Java-ohjelmointikielelle: mahdollisti Java-objektien kdyton PHP-

sovelluksesta.
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* Perl-yhteensopiva sidnndéllisten lausekkeiden tuki: perl-ohjelmointikielen te-

hokas merkkijonojen kisittely tuotiin PHP:hen version 4 myota.

Naiiden ominaisuuksien lisdksi PHP 4 toi suuren méaran uusia funktioita, tehostaen kie-

len mahdollisuuksia WWW-sovellusen rakentamisessa. (Gilmore 2006, 2-3)

PHP versio 5:114 oli myds suuri merkitys PHP:n kehityksessé, vaikka edellisissd ver-
sioissa olikin enemmén suuren mittakaavan uudistuksia. Versio 5 sisdltdd parannuksia
vanhoihin toiminnallisuuksiin ja uusia ominaisuuksia, jotka on aikaisemmin yhdistetty
vain ns. kehittyneempiin ohjelmointikieliin: (Gilmore 2006, 3-4)

* Parannellut olio-ohjelmoinnin ominaisuudet: nikyvin muutos version 5:ssi
on olio-ohjelmoinnin paranneltu arkkitehtuuri. Versio 5 siséltdd useita uudistuk-
sia, kuten erillisen muodostimet (eng. constructor) ja hajottimen (eng. destruc-
tor), olioden kloonaamisen, abstraktit luokat, muuttujien vaikutusalueen ja raja-
pinnat.

* Try/catch -tyylisen poikkeustenhallinnan: PHPS sisélsi muista ohjelmointikie-
listd tutun poikkeustenhallinnan. Try-lohkon sisélld voidaan ottaa kiinni mahdol-
liset poikkeukset, ja kisitelld ne toivotulla tavalla.

* Paranneltu merkkijonojen kisittely: merkkijonojen ajonaikaista kasittelyd op-
timoitiin versioon 5.

* Paranneltu XML:n ja Web-palveluiden tuki: XML-tuki perustuu nykyédn
libxml2-kirjastoon, ja XML:n késittelyyn on tehokas lisdosa nimeltd Simp-
leXML. Lisdksi PHP 5:een on saatavilla joukko muita www-palvelujen liséosia,
kuten SOAP-lisdosa.

* Natiivi tuki SQLite-tietokannoille: PHP 5 siséltdd tuen kompakteille ja tehok-
kaille SQLite-tietokannoille.

24 SQL

SQL tulee sanoista Structured Query Language, eli strukturoitu kyselykieli. SQL ei ole
pelkidstddn kyselykieli, vaan kattaa myo6s muita alueita; SQL mahdollistaa tietokannan
rakenteen madrittelyn ja muuttamisen (CREATE, ALTER), pdivitykset, lisdykset ja
poistot (UPDATE, INSERT, DELETE). Kuten myds tapahtumakésittelyjen ohjauksen
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(ROLLBACK, COMMIT), valtuuksien ja turvallisuuksien mairittelyn (GRANT, RE-
VOKE). SQL:n avulla on my&s mahdollista kdyttda ja hallita kohdistimia (DECLARE,
CURSOR, FETCH). SQL siséltdd myos API-rajapinnat eri ohjelmointikieliin, jotka

mahdollistavat tietokantojen ja ohjelmien vilisen kommunikoinnin. (Hovi 2004, 14)

2.5 Oracle tietokanta

Oracle on tunnettu relaatiotietokanta, kuten myds kyseistd tietokantaa valmistava Larry
Ellisonin johtama yhtié. Yhtioé myy tietokannan hallintaohjelmistoa, mutta samaa nimed

kéiytetddn seka tietokannasta ettd ohjelmistosta.

Oraclen tietokanta tallentaa datan loogisesti taulualueisiin ja fyysisesti tiedostoihin. Se
hallinnoi kaikkea talletettua tietoa sen avulla, joka on tallennettu systeemitaulualueelle.
Oracle-tietokantaan on mahdollista tallentaa myos esimerkiksi funktioita, proseduureja

seka tehtdvii, jotka kirjoitetaan SQL-, PL/SQL- tai Java-ohjelmointikielella.

2.5.1 PL/SQL

PL/SQL tulee sanoista Procedural Language extensions to the Structured Query Lan-
guage. PL/SQL mahdollistaa monimutkaistenkin tietokantaoperaatioiden ohjelmoinnin
ja hallinnan Oraclen tietokannoissa. Se sisdltdd ohjelmointikielille tyypilliset kontrolli-

ja silmukkarakenteet sekd mm. poikkeustenkésittelyn.

Vuonna 1991 Oracle julkaisi Oracle Version 6.0:n. Yksi tdrkeimmistd sen ominaisuuk-
sista oli niin kutsuttu ”proseduraalinen optio” eli PL/SQL. Suunnilleen samoihin aikoi-
hin Oracle julkaisi my0s paivityksen SQL*Forms Version 2.3:een. SQL* Forms V3.0
toi ensimmaéisend PL/SQL:n ohjelmistokehittijien saatavaksi, joka mahdollisti prosedu-
raalisen logiikan sisdllyttimisen SQL-kielen ympérille. PL/SQL:n ensimmadinen julkai-
su ei mahdollistanut PL/SQL-ohjelmien, kuten proseduurien tai funktioiden tallentamis-
ta tietokantaan, mutta tdstd huolimatta PL/SQL otettiin lampimaésti vastaan kehittédjien

keskuudessa. (Feuerstein & Pribyl 2002, 3, 8-9)
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PL/SQL on korkeasti strukturoitu, luettava ja helposti omaksuttavissa oleva ohjelmointi-
kieli. Sen helppo ja tehokas syntaksi tekee siitd helposti ldhestyttdvin ja opittavan.
PL/SQL on kéytettivissé kaikissa Oraclen tietokannoissa ja kdyttoonotto ei vaadi erityi-
sid asennustoimia. PL/SQL-ohjelmia voidaan suorittaa ajamalla tietokantaan

tallennettuja PL/SQL-ohjelmia, tai suoraan scriptind (Esimerkkikoodi 3).

DECLARE
v_count NUMBER:
BEGIN
SELECT count (*)
INTO v_count
FROM tablel
WHERE rowcount >

IF v count > THEH

DBMS _QUTPUT.PUI_LINE ('Kysely tuoctti yli 10 rivid tuloksia'):
ELSE

DBEMS OUTPUT.PUT_LINE ('Kysely tuctti 10 tai wvihemm&n rivid tulcksia'):
END IF:

END:

Esimerkkikoodi 3. Esimerkki yksinkertaisesta PL/SQL-ohjelmasta

2.5.2 Heritteet

Heritteet (eng. triggers) ovat tietokantatapahtumia, jotka suoritetaan jonkin tietyn tieto-
kantaoperaation yhteydesséd. Herétteilld voidaan toteuttaa monimutkaisiakin tarkistuksia
ja pdivitystoimintoja, seki tietokannan seurantaa ja hallintaa. Heréte laukeaa, kun herét-
teessd madritelty operaatio suoritetaan tarkkailtavaan tietokantaobjektiin. Lauetessaan
heréte suorittaa sille mairitellyn PL/SQL-ohjelmakoodin. Yleisimmin herittimid kéyte-

tdén seuraavanlaisiin kédyttotarkoituksiin:

* validoimaan tietokantataulujen muutoksia
Koska tietokantaobjektiin kohdistuva toiminto kohdistuu suoraan itse
objektiin, voidaan heréttimen avulla tehokkaasti suorittaa toiminnon
validointi ja tehda tarvittavat muutokset myds muihin haluttuihin
tauluihin.

* automatisoimaan tietokannan yllépitoa
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Alkaen Oracle8i:std on ollut mahdollista tehdd kdynnistys- ja sulkemis-

heréttimid, suorittamaan tarvittavia tietokannan yllépitotoimia.

Heritteet laukeavat, kun herétteen tarkkailemaan tauluun kohdistetaan DML-lause (IN-
SERT, UPDATE tai DELETE) (Kuviol). DML-heritteitd voidaan kayttdd monella ta-
paa. Niitd voi asettaa laukeamaan ennen DML-lauseiden suoritusta tai niiden jilkeen.
Laukeamisen voi my0s asettaa tapahtumaan jokaisen rivin kohdalla johon DML-lause
vaikuttaa. (Feuerstein & Pribyl 2002, 653-654) Toimeksiannossa kéytetddn herétteiti
tarkastamaan tietokantatauluihin tehtdvid INSERT-lauseita ja kasvatetaan sekvenssien
avulla taulujen perusavainsarakkeiden numerosarjoja. Sekvensseistd lisdd seuraavassa

kappaleessa 2.5.3.

Database :

INSERT herdte

BEGIM
kifjat taulu | END;

INSERT INTO kirjat...

UPDATE herzte

iri BEGIN
UPDATE kirjat... > > :
END:
| > ! DELETE herite
— : i BEGIN
DELETE FROM kirjat... i ]
: i END;

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

Kuviol. Herdtteet laukeavat vastaavasta DML-lauseesta ja herdtteen PL/SQL-ohjelma-
koodi suoritetaan. (Feuerstein & Pribyl 2002, 654)

2.5.3 Sekvenssit

Sekvenssit ovat tietokantaobjekteja, joiden avulla kdyttdjat voivat generoida uniikkeja
kokonaislukuja. Yleisimmin sekvenssejd kdytetddn luomaan perusavainsarakkeiden

uniikkeja kokonaislukuja. (Oracle Corporation 2003. 170)
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Kun sekvenssinumero luodaan (Esimerkkikoodi 4), kasvatetaan sekvenssid timén jal-
keen yhdelld, ndin saadaan aina taulukohtaisesti haettua sekvenssistd seuraavana vuo-
rossa oleva perusavainsarakkeen uniikki kokonaisluku. Kun sekvenssi on luotu, piis-
tadn sen arvoihin CURRVAL- ja NEXTVAL-komennoilla késiksi. CURRVAL palauttaa
sekvenssin nykyisen arvon, ja NEXTVAL seuraavan luvun, joka my0s kasvattaa sek-

venssin arvoa yhdelld. Esimerkkikoodi 5 kuvaa, kuinka nextval-komentoa kéytetdén.

CREATE SEQUENCE supplier seq
MINVALUE
START WITH
INCEEMENT BY
CACHE

Esimerkkikoodi 4. Esimerkki uuden sekvenssin luomisesta.

INSERT INTO suppliers

(supplier id, supplier name)

VALUES

(supplier seg.nextimal, 'Name of supplier'):

Esimerkkikoodi 5. Esimerkki sekvenssin kdytostd



14(44)

2.5.4 Schema

Schema on kokoelma kéyttdjédn loogisia datakokonaisuuksia (schemaobjekteja). Sche-
man omistaa tietokannan kéyttija, ja silld on sama nimi kuin kéyttdjilld. Jokainen kayt-
tdja voi olla vain yhden scheman omistajana. Schemaobjekteja voidaan luoda ja hallita
SQL:n avulla ja schemat voivat sisdltdd mm. seuraavia objekteja: klustereita, tietokanta-
linkkejd, heritteitd, proseduurikirjastoja, indeksejd, Java-luokkia, materialisoituja niky-

mid, sekvenssejd, funktioita, proseduureja, paketteja, tauluja ja ndkymia.

Ainoastaan scheman omistajalla on oikeus schemaobjektien lukuun ja muokkaukseen.
Schemojen avulla voidaan jérjestdd yhteen kuuluvia schemaobjekteja saman kéyttdjan
alle. Schemat eivit kuitenkaan ole tiysin suojattuja muilta kayttéjiltd. Tauluihin kohdis-
tuviin SELECT-, UPDATE- ja INSERT-lauseisiin voidaan myontdd muillekin tietokan-
nan kayttdjille oikeuksia. Nédin schemojen sisdlld voidaan tehdd SQL-kyselyjd, poistoja

ja lisdyksia.

2.6 Cron

Cron on yksi Unix-pohjaisissa kiyttojarjestelmissd pyorivistd perusprosesseista. Kai-
kissa Unix-jdrjestelmissd on jokin Cronin versio osana jérjestelmén ajastusta. Cron
mahdollistaa toistuvien tehtivien suorittamisen kéyttdjin Crontab-nimisessa tiedostossa
madrittdimédnd ajankohtana. Cron tarkistaa minuutin vélein Crontab-tiedoston, ja jos ky-
seiselle kellonajalle on ajastettu tehtéva, ajaa Cron sen. (Gagné 2003, 234) Jokaisen yh-

den rivin pituisen merkinndn muoto on seuraava:

minuutit tunnit kuukaudenpdivd kuukausi viikonpdivd komento

Kenttien erottimina ovat vililyonnit. Viimeinen kenttd, komento, voi kuitenkin sisaltda

my0s vililyontejd. Viisi ensimmaiistd kenttdd madrittdvit ajankohdat, jolloin komento

tulee kdynnistdd. Merkitykset on esitetty kuviossa 2.
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Kentta

Minuutit 0-59
Tunnit 0-23 (0 = keskiy0)
Kuukaudenpiiva 1-31

Kuukausi 1-12

Viikonpaiva 0-6 (0 = sunnuntai)
Kuvio 2. Crontab-merkinndn aikakentdt (Frisch 1997, 382)
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3 Olioperustainen ohjelmistokehitys

Aikanaan proseduraaliset ohjelmointikielet oli suunniteltu pienten sovellusten toteutta-
miseen. Ajatus sovelluksista, jotka siséltdisivdt miljoonia riveja ohjelmakoodia tuntuivat
absurdeilta. Proseduraalinen ohjelmointitapa toimi hyvin pienten sovellusten totetutta-
misessa, mutta sovellusten koon kasvaessa tuli sovellusten toteuttamisesta proseduraali-

sesti vaikeaa, koska ohjelmakoodin mééra kasvoi. (Barney, McLaughling 2008, 46)

Olioperustaisen ohjelmistokehityksen idea on pelkistetysti se, ettd sovellusohjelmisto si-
muloi kyseiseen sovellukseen liittyvdn maailman konkreettisia tai abstrakteja tapahtu-
mia. Ohjelmistot jaetaan osiin, jotka edustavat sovelluksen maailman olioita; ndméa ovat
yksikoitd, joilla on tiettyjd ominaisuuksia ja tietynlainen kdyttdytyminen. Simuloinnissa
oliot ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, kdyttden hyvéksi toistensa tarjoamia
palveluja. Olioperustaisen ohjelmiston keskeinen piirre on, ettd se on samanrakenteinen

sovelluksen késitemaailman kanssa (kuvio 3). (Koskimies 2000, 24)

SOVELLUS 1 |

A 4

Y

Sovelluksen
kasitemaailma

A 4

SOVELLUS 2 |

Sovellukseen liittyvia kasitteita Luokkia ja niiden
ja niiden valisia suhteita valisia suhteita

Kuvio 3. Olioperustainen ohjelmistokehitys (Koskimies 2000, 25)
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3.1 Olioperustaisuuden edut

Olioperustaisessa ohjelmistokehityksesséd jirjestelmiin tehtdvdt muutokset eivit usein
aiheuta suuria muutoksia ohjelmistorakenteessa, koska nima eivét oleellisesti muuta so-
velluksen kédsitemaailmaa ja muutoskohdat on helppo 10ytdd. Sovelluksen ollessa sa-
manrakenteinen kasitteiston kanssa, ovat ohjelmistomuutokset suuruudeltaan suhteessa
niitd aiheuttaneisiin sovelluksen vaatimusten muutoksiin. Ohjelmiston rakentamisesta
tulee hallittavissa oleva prosessi, jossa sovelluksen kisiteanalyysista johdetaan ajettavis-
sa oleva koodi. Ohjelmiston osien uudelleenkdyttd on paremmin mahdollista, koska
ndilld on sovellusalueen peruskisitteistoon liittyvd merkitys. Olioperustaisuus antaa
mahdollisuudet systemaattiseen ohjelmistokehitykseen ja kustannusten vdhentdmiseen

sekd ohjelmiston rakentamisen, ettd ylldpidon osalta. (Koskimies 2000, 25)

3.2 Olion maaritelma

Olio voidaan maééritelld ympéristostddn erottuvana kokonaisuutena: silld on oma identi-
teettinsd, sisdinen rakenteensa sekd suhteet tiettyyn ymparistoon. Teknisessd mielessé
olio on ohjelman strukturoinnin perusyksikko, joka — toisin kuin perinteisessd prosedu-
raalisessa ohjelmoinnissa — ei ole puhtaasti toiminnallinen (esim. aliohjelma) tai puh-
taasti tietoa sdilyttdva (esim. tietue), vaan se siséltdd nimd molemmat aspektit. Téllaista
tiedon ja siihen liittyvien toimintojen pakkaamista yhdeksi suojatuksi kokonaisuudeksi

kutsutaan ohjelmistotekniikassa kapseloinniksi (eng. Encapsulation).

Oliolla on seuraavat keskeiset ominaisuudet Koskimiehen (2003, 30) mukaan:

* Olio pystyy tarvittaessa suorittamaan sille tietyt miéritellyt ominaiset toiminnot.
Naéitd toimintoja kutsutaan operaatioiksi.

* Olio pystyy tallentamaan tietoa olion attribuutteihin. Operaation suoritus voi
muuttaa attribuuttien arvoja, eli olion tilaa.

» Jokaisella oliolla on sen identifioiva tunniste, eli viite. Kahdella oliolla on eri
viite vaikka ne olisivatkin toistensa kopioita.

* Olio on suojattu kokonaisuus, jonka kdyttd on rajattu tiettyihin muotoihin.

Yleensé vain tietyt piirteet ovat kdytettdvissd olion ulkopuolelta.
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3.3 Luokka

Olioden piirteet mééritelldan tavallisesti olion luokassa. Télloin jokaisella oliolla on yk-
sikdsitteinen luokka, jonka mukaan olio on luotu. Olio on tdmén luokan ilmentyma4.
Luokka kertoo, mitd attribuutteja ja operaatioita oliolla on: jokaisella tietyn luokan
oliolla on samat attribuutit ja operaatiot, vain attribuuttien arvot vaihtelevat. Luokka on

erddnlainen muotti, josta olio luodaan (Esimerkkikoodi 6) (Koskimies 2000, 37) .

< 7php

public class Person

[
L

private fname;
private fage:

public function __ construct ($name, $age) |
$this->name = Sname;
tthis->age = sage;

public function sayHello({) |
print "Hi, my name is S5this->nam

m
1]
1
[
1
L5}
t
[
(7]
1
1
m
m
!
H
1]
(=]
;
[

public function changeName (fnewlame) |
fthis-»neme = snewlame;

H
1
2=
<?php
fperson = new Peraon("Ville" 23);

fperson->changelName ("Eako™) ;
sperson->sayHello();

Esimerkkikoodi 6. Esimerkki yksinkertaisesta Person-luokasta, olion luomisesta ja ope-

raation kdytostd.
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4 PHPEXxcel-luokkakirjasto

Ty0ssédni padtin kdyttdd PHPExcel-nimistd luokkakirjastoa Excel-asiakirjojen kirjoitta-
miseen. PHPExcel tarjoaa joukon PHP-luokkia, joiden avulla voi kirjoittaa ja lukea lu-
kuisia eri tiedostoformaatteja. Tyossd kédytin Excel 5.0-tiedostoformaattia sen vanhuu-
desta huolimatta. Excel 5.0 sisélsi kaikki tarvitsemani ominaisuudet ja excel-tiedosto-
formaattien ollessa alaspéin yhteensopivia, on se my0s varmasti yhteensopiva asiakkai-

den kayttojarjestelmissa.

PHPEZxcel kirjoittaa seuraaviin tiedostoformaatteihin:

* Excel 2007, BIFF5 (Excel 5.0), BIFF8 (Excel 97 ja ylospéin), PHPExcel Seriali-

zed Spreadsheet
« CSV
« HTML
* PDF

PHPExcel lukee seuraavia tiedostoformaatteja:
* Excel 2007, BIFF5 (Excel 5.0), BIFF8 (Excel 97 ja ylospéin), PHPExcel Seriali-
zed Spreadsheet, Excel 2003 XML
« SYLK
« CSV.

4.1 Arkkitehtuuri

PHPExcel-luokkakirjaston arkkitehtuuri on rakennettu niin, sitd voidaan kayttdi tallen-
tamaan ja lukemaan luotuja asiakirjoja suoraan jirjestelmédn muistiin tai muistista. Tdma
mahdollistaa esimerkiksi sen, ettd luotaisiin www-pohjainen ndkymi excel-asiakirjasta,
joka kommunikoi PHPExcel-olion kanssa. Kuten tavalliset taulukkolaskenta-ohjelmat,
my6s PHPExcel mahdollistaa useiden taulukkojen sisédltdmisen yhteen asiakirjaan, jotka

sisdltdavit soluja, kaavoja, kuvia jne.
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4.2 Taulukoiden luominen

Excel-taulukon luonti aloitetaan luomalla PHPExcel-luokasta olio. Luotaessa olio
PHPExcel-luokasta, luodaan oletuksena uusi vélilehti, ja se asetetaan aktiiviseksi. Myo-
hemmin uusia vililehtid voidaan luoda PHPExcel-luokan createSheet-metodilla. Taulu-
kon soluihin kirjoitetaan tekstid setCellValue-metodilla viittaamalla solun sijaintiin sa-
rakkeen ja rivin avulla. Esimerkkikoodi 7 esittdd uuden taulukon luomisen ja sen tallen-

tamisen haluttuun sijaintiin.

Luodaan wusi PHPE=cel -luchkan olio
£objPHEERcel = new EHPExcel():
Kirjoitetoon tekstid sohun Al

odoan wusi wililehti

£ob]PHPExcel->createSheet () ;

Asetetoan juuri leotu vililehti akdiivisehsi
Zob]PHPExcel ->setActiveSheet (1) ;
Kirjoitetoan tekstid soluun Al
objPHPExcel ->gethctiveSheet () —»3etCellValue ("A1", "Hello world!");
Tallenretoan sty toululkdo
Luodoan wusi olic PHPExcel_Writer_ExcelS -luckan olio, joka tallerten ExcelS-formoatizsa

objWriter = new PHPExcel Writer Excel5s ($objFHFExcel);

IilbEFirs

SobjWriter->save ("statistics/l/Esimerkki.xl1s™);

Esimerkkikoodi 7. Excel taulukon luominen ja tallentaminen
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S Maarittely ja suunnittelu

Jarjestelmédn madrittelyssd ja suunnittelussa sain toimeksiantajaltani vapaat kédet. Pai-
méairidksi asetin toteuttaa jarjestelmd, jonka avulla voisi mahdollisimman helposti toi-
mittaa asiakkaille heiddn haluamansa tilastot. Jarjestelman avulla voisi my0s ainakin
osittain hallinnoida tilastoja. Tilastot oli toimitettu asiakkaille samalla tavalla jo useita
vuosia, ja mielesténi tilastojen toimittamiseen kului aikaa varsin paljon. Tilastojen muo-
dostaminen toimittaminen ei ollut vaativa prosessi, mutta timi prosessi tehtiin koko-

naan kdsityond, joka vei paljon aikaa.

Aloitin suunnittelutydn etsimélld vaihtoehtoja sille, miten PHP:1l14 voisi luoda Excel-
taulukoita. Valinta oli suhteellisen helppo, silld tarjolla oli ainoastaan PHPExcel-nimi-
nen luokkakirjasto, jolla voi kirjoittaa ja lukea Excel-taulukoita. Muitakin vaihtoehtoja
toki oli, mutta PHPExcel mahdollistaa Excel-taulukoiden tallennuksen bindarimuotoi-
sissa Excel-tiedostoformaateissa. Muut vaihtoehdot, joita tutkin, eivét tdhdn pystyneet,
vaan tallensivat asiakirjat esim. XML-formaatissa tai pilkulla erotettuna datana. Tall6in
esimerkiksi asiakirjan muotoilu on rajoitettua, tai mahdotonta. PHPExcel néytti siis so-

pivan tarpeisiin erittdin mainiosti.

5.1 Toiminnalliset vaatimukset

Jarjestelmdn vaatimuksiksi asetettiin seuraavat toiminnot, joihin jérjestelmin pitdisi
pystya:

* tilaston vastaanottajien lisdys

* tilaston vastaanottajien poisto

* tilaston yleistietojen muokkaus

* tilaston poistaminen

 tilastojen muodostaminen excel-taulukoiksi

* usean tilaston muodostaminen kerralla

* muodostettujen tilastojen ldhettdminen asiakkaille

* tulevien tilastojen muistutus.
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Tilastoja pitdd pystyd muokkaamaan, Esimerkiksi tilaston vastaanottajia pitdd pystyd
poistamaan tai lisddmaén, silla joskus tilastojen vastaanottajat muuttuvat. Tilastoja pitda
pystyd my0s tarvittaessa poistamaan jirjestelméstd. Poistettua tilastoa ei poisteta kan-
nasta fyysisesti, vaan sen status asetetaan ei-voimassaolevaksi. Téll6in tilasto pystytddn
myOhemmin palauttamaan helposti. Tarkein vaatimus, johon jarjestelmén pitdd pystya,
on Excel-asiakirjojen muodostus PHPExcel-luokkakirjaston avulla. Jarjestelmin avulla
pitdd voida myos ldhettdd tilastot asiakkaille sdhkdpostin liitetiedostoina. Jérjestelmén
tulee myOs muistuttaa tulevista tilastoista. Tdméd totetutetaan Unixin Cron-palvelun
avulla, johon ajastetaan PHP-skripti, joka tarkastaa, onko kyseiselle pdiville lahetettdvid
tilastoja. Jos kyseiselle paiville 10ytyy ldhetettdvia tilastoja, 1dhettdd scripti séhkdpostia
tuotantoryhmdlle, joka toihin tullessaan muodostaa ja l4hettdd tilastot vastaanottajille

jérjestelmén avulla.

Kun jarjestelmé vastaisi nédihin edella asetettuihin toiminnallisiin vaatimuksiin, saatai-
siin tehtyd jirjestelmd, jonka avulla tilastoinnin kokonaisprosessi saataisiin huomatta-
vasti helpommaksi. Tilastointien suorittamiseen kuluva tydtuntiméérd saataisiin pienem-
maéksi ja tilastoinnin voisi suorittaa jarjestelmén avulla myos henkilo, jolla ei ole aikai-

sempaa kokemusta tilastojen toimittamisesta.

Suurin osa tilastoista muodostettiin ja toimitettiin samalla tavalla asiakkaille:
 tilasto muodostettiin vihintdén kerran kuukaudessa
* joka kuukausi tehtiin uusi Excel-taulukko tai taulukkoon luotiin uusi valilehti
uudelle tilastoinnille
* tilasto tallennettiin palvelimelle

 tilasto ldhetettiin sdhkopostiliitteend asiakkaalle.

Edelld kuvatusta toimintatavasta muodostin toimintamallin, jota kdytin apuna tietokan-
nan ja sovelluksen suunnittelussa. Esimerkiksi sm run_ day-tietokantataulu sisiltaa
kaikki tilastojen muodostamispdivit, sm_statistic-taulun new_excel flag ilmaisee boo-
lean-arvolla, ettd muodostetaanko ajettaessa uusi Excel-tiedosto, vai lisdtddnko olemas-

saolevaan Excel-taulukkoon uusi vililehti.
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5.2 Tietokannan suunnittelu kéasiteanalyysin avulla

Kiésiteanalyysi on ensimmaéinen vaihe tietokannan suunnittelussa. Késiteanalyysin avul-
la médritetddin ja kuvataan havainnollisella kaaviolla tietokantaan talletettavia tietoja,
jotta lopulta voidaan perustaa tarpeita palveleva tietokanta. Késiteanalyysissd kuvataan
sitd reaalimaailmasta rajattua osaa eli kohdealuetta, jota on tarkoitus kuvata tietokannas-
sa. Lopputuloksena syntyy késitemalli, joka kuvaa toisaalta kohdealuetta ja toisaalta se
maédrittelee pohjan tietokannan fyysiselle rakenteelle. (Hovi, Huotari & Lahdenméki.

2005, 32)

Kaésiteanalyysissd kuvataan kolmenlaisia asioita:
» Kkaésitteitd
* tietoja

* yhteyksid.

5.2.1 Kaisitteet

Kisite kuvaa asiaa, esinettd, henkilod, paikkaa tai tapahtumaa, josta halutaan séilyttda
tietoa tietokannassa. Késite voi olla konkreettinen asia, kuten henkild, tai abstrakti, ku-
ten budjettikuukausi. Késitteet kuvaavat asioita, joista halutaan tallettaa tietoa tietokan-
taan tulevaa kéyttod varten. Tatd varten on tirked muodostaa kédsitteet asioista, joita to-

della tarvitaan. (Hovi ym. 2005, 35)

Kaésiteanalyysin tekemisen aloitin miettimélléd tilastoinnin tdménhetkistd kokonaispro-
sessia, sithen kuuluvia toimenpiteitd ja toimenpiteiden suorittamiseen tarvittavia tyoka-
luja. Keskeisid késitteitd 10ytyi alunperin kolme kappaletta: statistic, query ja receiver.
Myohemmin etsiesséni tietoja késitteille (Kappale 5.2.2), huomasin run_date-kisitteen
olevan moniarvoinen, silld yksittdinen tilasto voidaan toimittaa useammin kuin kerran
kuukaudessa vastaanottajalle. Tuossa vaiheessa pditin muodostaa tdstd oman myos ké-

sitteensd. Kuvio 4 kuvaa kédsiteanalyysissd 10ytyneet kasitteet.



Receiver

Statistic

Run Days

Query

Kuvio 4. Kdsiteanalyysissd loytyneet kdisitteet

5.2.2 Tiedot
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Tieto eli attribuutti kuvaa késitettd. Késitteeseen liittyy joukko tietoja, ja kukin tieto on

késitteen ominaisuus. Tieto on yleisimmin teksti-, numero- tai pdivimaari-tyyppinen.

Kullakin késitteelld on oltava yksiléiva perusavain, eli esimerkiksi tilastoa ei voi tallen-

taa tietokantaan ilman perusavainta (stat_id). (Hovi ym. 2005, 36) Kuviossa 4 on esitet-

ty jokaisen kisitteen tiedot. Perusavaimet on merkitty alleviivattuina.

~generate default flag

Statistic Receiver
*stat_id *mail_id
*status *amail
*gstat _name “status
*last_run cc_Tlag
*next_run
“run_date
“1nfo Run day
“new_excel flag sctat id
“createdate “run day
“updatedate
*filename

Query
squery_id
*status
=query path
*schema
DSE]

“name

Kuvio 5. Kdsitteiden attribuutit
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5.2.3  Yhteydet

Kisitteiden valilla on yhteyksié eli suhteita. Yksi-moneen-suhteet ovat yleisimpid ja tér-
kein késitemalleissa kaytettdva tyyppi. Yksi-moneen-yhteyttd kutsutaan myds isé-lapsi-
yhteydeksi. Isdlla on monta lasta, lapsella yksi isd. Yksi-yhteen-yhteys on harvinaisem-
pi, ja on yleensd merkki huonosta suunnittelusta. Yksi-yhteen-suhteiden kisitteet voi-
daan usein yhdistdd samaksi késitteeksi ja yksinkertaistaa késiteanalyysia. (Hovi ym.

2005, 37) Kasitteiden véliset yhteydet on kuvattu kuviossa 6.

0..n -
Receiver
1 *mail 1d
Statistic samail
*stat ad *status
*status *cc_flag
*stat _name
*last_run 0
?fnxtagzg il Run day
*1info *stat_1d
‘new_excel_flag |q ‘run_day
“createdate
*updatedate
*f1lename
1 Query
tquery 1d
*status
1..n |’query_path
schema
."'Sa]
‘name
generate default flag

Kuvio 6. Kdsitteiden viliset yhteydet

Kuvion 6 esityksestd kdy ilmi, ettd yhdella tilastolla on vdhintddn yksi tietokantakysely.
Tilastolla ei vilttamittd ole ainuttakaan vastaanottajaa, mutta tarvittaessa niitd voi olla
kuitenkin useampia. Tilastolla ei tarvitse olla séhkdpostivastaanottajaa, koska joitan tie-

dostoja tallennetaan palvelimille, josta asiakkaat hakevat tilastot FTP:1I4.
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5.2.4 Taulurakenteiden muodostaminen

Kisitemalli edustaa tietomallia, jossa on kolmenlaisia objekteja: kisitteitd, tietoja ja yh-
teyksid. Relaatiotietokantojen tietomalli on relaatiomalli, jossa on vain kahdenlaisia ob-
jekteja: tauluja ja attribuutteja. Késitemallin yhteyksille ei siis ole suoraa, omaa vasti-
nettaan relaatiomallissa — niistdkin tulee sarakkeita. Kéasitemallin avulla muodostetaan

relaatiotietokantakaavio.

Kuten kuviossa 7 kdy ilmi, jokaisesta kdsitemallin késitteestd tulee relaatiotietokannan
taulu ja tiedoista eli attribuuteista tulee taulujen sarakkeita. Perusavaimet on jo kisite-
malliin kuvattu tdssd vaiheessa, joten niitd ei tarvitse endd miettid. Yksi-moneen-suh-
teista syntyy viite-avaimia. Lapsi-tauluihin tulee viiteavaimeksi isd-taulun perusavain.
Tassd vaiheessa tulee myos miettid sarakkeiden tietotyypit ja maérittdd pakollisuudet
(NOT NULL) ja mahdollisest oletusarvot (DEFAULT). Viiteavaimille mééritetddn
NOT NULL -pakollisuudet, jos yhteys on pakollinen. Liite 1 kuvaa relaatiotietokannan

taulurakenteen.

Kasitemalli Relaatiokanta

Kasite =—»  Taulu
Tieto -  Sarake
Yhteys =—»  Sarake(viiteavain)

Kuvio 7. Kdsitemallista relaatiokantaan
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6 Toteutus

Madrittelyn ja suunnittelun jdlkeen aloitin jérjestelmén teknisen toteutuksen. Tekniseen
toteutukseen kuului sovelluksen tarvitsemien tietokantaobjektien luominen ja sovellus-
alueen luokkien toteutus. Kummassakin tydvaiheessa kisiteanalyysisti ja relaatiokanta-
mallista oli merkittavésti hyotyd. Toteutusvaiheessa ei tarvinut suunnittelutyohon enii

kuluttaa aikaa.

6.1 Tietokannan toteutus

Jarjestelmaa toteuttaessa aloitin luomalla tietokannan, jonka piélle jérjestelmén toiminta
perustuu. Omassa kehitysymparistossédni loin tietokantaan uuden kayttdjin STAT MA-
NAGER, ja tille kayttdjalle madritin oman scheman, jonka alle jdrjestelmin tietokanta-
objektit luotiin. Jarjestelmédn varsinainen tuotantoversio tultaisiin luomaan jo olemas-

saolevaan schemaan, kun jdrjestelmén kehitystyo olisi valmis.

6.1.1  Taulujen luonti

Tietokannan taulut luotiin késiteanalyysin perusteella. Taulujen muodostamislauseiden
luonti oli varsin helppo prosessi, silld sarakkeiden tietotyypit ja niiden pituudet oli jo
valmiiksi mietitty vastaamaan jarjestelman vaatimuksia (Liite 1). Taulujen eteen liitet-
tiin vield SM_ -etuliite, jotta jarjestelmén taulut eroaisivat selkedsti scheman muista tau-

luista. Liite 2 sisdltdd kaikkien jérjestelmén taulujen luontilauseet.

6.1.2  Sekvenssien ja herittimien toteutus

Oraclen tietokannat eivdt sisdlli MySQL-tietokantojen AUTO_ INCREMENT -attri-
buuttia, jolla voitaisiin luoda uniikki tunniste tietokantataulun riville. Oraclen tietokan-

noissa taulujen perusavainten luonti hoidetaan sekvenssien avulla.

Kun tietokannan taulut ja rajoitteet oli luotu, tehtiin kaikille paitsi SM_ RUN DAY -tau-
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lulle oman taulukohtaisen sekvenssin. SM_RUN DAY-taulu ei tarvitse sekvenssii,
koska silld ei ole perusavainta. Sen yksiloivénd id:nd toimii STAT ID, joka on taulun

viiteavain.

Sekvenssien alkuarvoiksi asetettiin 1, joka on jokaisen taulun ensimmaéisen rivin tunnis-
te. Tietokantaan tallennettu sekvenssi kasvattaa titd arvoa automaattisesti joka kerta,
kun sekvenssi on palauttanut uuden arvon. Jokaiselle sekvenssille luotiin myds sitd vas-
taava herétin, joka laukeaa, kun sen tarkkailemaan tauluun kohdistuu INSERT-lause.
Lauetessaan herdtin hakee sekvenssin avulla NEXTVAL-arvon ja asettaa timén lisatta-
van rivin perusavaimen arvoksi. Samalla herdtin my0s asettaa rivin STATUS-sarakkeen
arvoksi 1, ja CREATEDATE-sarakkeen arvoksi sen hetkisen aikaleiman. Talld tavoin
toimittaessa ndiden sarakkeiden arvot voidaan jittdd maérittaméttd, kun lisitdén tauluun
uutta rivid. Kun tietokantatauluun kohdistuu INSERT-lause, laukeaa herétin, joka aset-
taa riville seuraavan perusavaimen arvon, statuksen aktiiviseksi ja luontipdivin sen het-

kiseksi ajaksi (Kuvio 8).

INSERT INTO sm_statistic

(stat_name, info, new_excel flag. filename, next_run)

VALUES

('Esimerkkitilasto 1','Lisitietoa tilastosta',1,'Esimerkkitilastol','01.01.2010");

laukaisee

5M _STATISTIC INSERT
Heratin

stat_id = sm_statistic seq.nextval status=1  createdate = sysdate

Kuvio 8. Herdttimen ja sekvenssin vaikutus INSERT-lauseessa
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6.2 Sovellusalueen luokat

Jarjestelmdn pienestd koosta johtuen tulin sithen tulokseen, ettd sovellusalueen luokat
on jirkevintd ja yksinkertaisinta muodostaa késiteanalyysin késitteistd (Statistic, Recei-
ver ja Query). Vaikka Hovi ym (2005, 127). kuvaavat luokkakaavion ja kisitemallin
luomisen siind jarjestyksessd, ettd luokkakaavio muunnetaan kisitemalliksi, koin sovel-
lusalueen luokkien muodostamisen helpommaksi pdinvastaisessa jérjestyksessd. Hovi
ym. mainitsevat, ettd kdsitemallin voi myds muuntaa luokkakaavioksi soveltaen. Koska
luokat muodostuivat késitemallin késitteistd, saivat luokat myos samat attribuutit, joita

kasitteillakin oli.

6.2.1 Perusluokat

Kaésiteanalyysin kolme kisitettd (Statistic, Query ja Receiver) muodostivat sovellus-
alueen luokat (Statistic, StatisticQuery ja EmailReceiver), joita kutsun téssd tydsséd pe-
rusluokiksi. En sisdllyttdnyt kaikkia jérjestelmén toimintoja néihin kolmeen perusluok-
kaan, silld luokista olisi tullut erittdin suuria ja vaikeasti hallittavia. Pyrin pitdmian ra-
kenteen modulaarisena luomalla jokaiselle toiminnolle oman luokkansa tai PHP-tiedos-
tonsa. Néin tarvittaessa uusien toimintojen lisddminen sovellukseen on helpompaa ja so-

velluksen selked rakenne séilyy.

Luokkien attribuutit suojattiin private-madreilld, koska attribuutit ovat aina oliokohtai-
sia. Ndin attribuuttien arvoihin paisee késiksi ainoastaan luokan olioiden ja ndiden me-
todien avulla. Kaikista perusluokkien metodeista tehtiin julkisia public-mééreilld, jotta

niiden ominaisuuksiin paastddn kasiksi luokan ulkopuolellakin.

Perusluokat siséltdvit ainoastaan luokkien muodostimet sekd set- ja get-metodit. Get-
metodit palauttavat attribuutin arvon. Get-metodeilla padstdan siis késiksi suoraan luo-
kan suojattuihin attribuutteihin. Set-metodeilla taas voidaan asettaa luokan attribuuteille
uusia arvoja. Tein set-metodien yhteyteen ominaisuuden, joka tallentaa set-metodia kut-
suttaessa luokan taulukkotyyppiseen muuttujaan avain-arvo-pariksi tietokannan vastaa-
van sarakkeen nimen ja attribuutin uuden arvon (Esimerkkikoodi 8). Niin jokaisella

oliolla on oma taulukkonsa, jossa on kaikki sen muuttuneet attribuutit. Database-luokan
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storeltem-metodin avulla voidaan helposti tallentaa olion muuttuneet attribuutit
tietokantaan. Storeltem saa parametriksi taulun nimen, muuttuneiden attribuuttien

taulukon, taulun perusavainsarakkeen nimen ja perusavainsarakkeen uniikin tunnisteen

(Esimerkkikoodi 9).

public function setInfo(sa)

[
1

¢this->info = %a;
¢this->changedValues['infc'] = &this->info;

}

Esimerkkikoodi 8. Statistic-luokan setInfo-asetinmetodi

édb->storeltem("statistic”, $statistic->getChangedValues (), "statistic_id",$statistic->getStatId()):

Esimerkkikoodi 9. Esimerkki storeltem-metodin kdytostd

6.2.2  Apuluokat

Tarkastelemalla jdrjestelmaélle asetettuja toiminnallisia vaatimuksia (kappaleen 3 alku),
tein luokkia, joita tdssd tyOssd kutsun apuluokiksi. Apuluokkien avulla jérjestelmi sel-
vidd kaikista sille méadritellyistd toiminnallisista vaatimuksista. Toimintoja olisi tietysti
voinut sisdllyttdd perusluokkiin, mutta koin selkedimmaéksi tehdd apuluokkia, joita kdy-
tdn toimintojen suorittamiseen. Tama selkeyttdd sovelluksen rakennetta, eiké tee perus-
luokista tarpeettoman suuria. Sovelluksen apuluokkia ovat Mail, Database, Page ja
LogWriter. Tamén kappaleen koodiesimerkit eivit ole otteita toimeksiannon sovelluk-
sen ohjelmakoodista, vaan havainnollistavat yleiselld tasolla, kuinka apuluokkia kéyte-

taan.

Database-luokka vastaa nimensd mukaisesti tietokantayhteyden muodostamisesta ja si-
séltdd funktioita tietokantakyselyiden tulosten kasittelyyn. Koska tilastojen SQL-kyselyt
suoritetaan useisiin eri schemoihin, tiytyi Database-luokan toiminta muodostaa niin,
ettd yhteys voidaan muodostaa schema-kohtaisesti. Database-luokan olio luodaan anta-
malla olion luonnissa muodostimen parametreiksi kiyttdjanimi, salasana ja nk. connec-
tion string, joka téssd tapauksessa on sama kuin kiyttdjanimi. Itse kantayhteyden luomi-

nen tapahtuu connect-funktiolla, joka kayttdd PHP:n oci_connect-funktiota yhteyden
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muodostamiseen. Database-luokan execute-funktion avulla voidaan suorittaa SELECT-,
INSERT- ja UPDATE- tyyppisid SQL-kyselyjd. Funktio saa parametrikseen SQL-
kyselyn ja kyselyn tyypin. Kun kysely on suoritettu, voidaan kyselyn tulokset siirtda
moniulotteiseen taulukkoon Database-luokan staattisen funktion fetchToArray avulla.
Omasta mielesténi kyselyn tulosten sijoittaminen moniulotteiseen taulukkoon, helpottaa
tulosjoukon késittelyd. FetchToArray jérjestdd taulukon halutun avaimen perusteella
nousevasti. Tadmidn ominaisuuden avulla viittaaminen tietyn rivin tiettyyn
tietokantasarakkeeseen on helppoa. Esimerkkikoodi 10 esittdd tietokantayhteyden
muodostamisen, SQL-kyselyn suorittamisen, tuloksen asettamisen moniulotteiseen

taulukkoon ja tietyn avaimen arvon tulostamisen taulukosta (Koodiesimerkki 10).

fconnection = new Database ("STAT MANRZGER™, "password™, "STAT MANAGER™) ;
sconnection->connect () ;

tresult = Sconnection-r>execute ("SELECT * FRCOM statistics™, "SELECT™);
sregulthrray = Database::fetchlTofArray(fresult, "statistic_id");

print $resultArray[0] ["3TATISTIC ID"]:

Esimerkkikoodi 10. Esimerkki Database-luokan kdytostd

Mail-apuluokka vastaa sdhkopostin ldhetyksestd. S&hkopostiviestit ldhetetddn teksti-
muotoisena, ja nithin on mahdollista liittad liitetiedostoja. Sdhkdpostiviestit voidaan 14-
hettdd usealle vastaanottajalla, ja vastaanottajan voi mééirittdd vastaanottajaksi kopiona.
Mail-luokan olion luonnissa muodostimen parametreiksi annetaan viestin aihe, viestin
tekstisisdlto ja ldhettdjdn sdhkopostiosoite. CreateRecipientList-funktiolla voidaan antaa
oliolle lista vastaanottajista ja createCcList-funktiolla vastaanottajat, jotka saavat viestin
kopiona. CreateMsg-funktio koostaa viestin sithen muotoon, ettd viesti voidaan ldhettad
PHP:n sisddnrakennetun mail-funktion avulla. Se asettaa viestin header-kentit ja asettaa
viestille merkistokoodaukseksi UTF-8:n. AddAttachment-funktiolla viestiin voidaan
liittdd liitetiedosto. Koodiesimerkki 11 sisdltdd createMsg-funktion. Esimerkkikoodi 11
ndyttdd kuinka Mail-luokan olio luodaan, viesti muodostetaan, siithen lisdtdin liitetie-

dosto ja viesti ldhetetddn vastaanottajille.
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receivers = array ("addressl@nowh

&
sccBeceivers = array ("add

tmail = new Mail ("Subject™,"This iz & test messzage”,"ville.nizzilafpe.tamk.fi”
fmail->createRecipientliat ($receivers)

-»createlclist ($ccReceivers)

-»createMag()

-raddAttachment ("Statistic.x1ls™,"/statistics/1/")

->3end () ;

Esimerkkikoodi 11. Esimerkki Mail-luokan kdytostd

Page-apuluokka sisdltdd yleiskayttoisid funktioita, joilla voidaan suorittaa sovelluksen
usein toistuvia toimintoja, kuten navigaatiopalkin tulostaminen. Page-luokan funktiot
vahentdvit koodin toistoa ja tekevit ohjelmakoodista luettavampaa. Page-luokan funk-

tiot ovat kaikki staattisia, joten Page-luokasta ei tarvitse luoda oliota.

Kun ajetaan useita tilastoja yhdelld kertaa, voi virhetilanteen sattuessa olla vaikeaa tai
jopa mahdotonta méérittdd, minka tilaston ajo on epdonnistunut, ja mistd syystd virheti-
lanne on aiheutunut. Tdtd varten tein LogWriter-nimisen apuluokan. LogWriter on var-
sin yksinkertainen luokka, joka kirjoittaa tekstitiedostoon yksittdisen tilaston ajon alka-
misajankohdan ja ajon péittymisajankohdan. Liséksi virhetilanteen sattuessa kirjoittaa

LogWriter-luokka lokitiedostoon tiedon virheen aiheuttajasta.

6.3 Sivuston rakenne

Sovelluksen sisdiset toiminnot jaoteltiin omiksi PHP-tiedostoiksi. Rakenne pyrittiin te-
kemédn mahdollisimman modulaarisesti, jotta tulevaaisuudessa mahdollisien uusien toi-
mintojen lisddminen sovellukseen olisi helppoa. Sivuston ja sovelluksen rakenteesta tu-

likin varsin selked (Kuvio 8).
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=l |2 StatisticsManager

) class
) 3=
= I lib
) excelFunctions
) PHPExcel
) queries
) log
) statistics

Kuvio 8. Sivuston rakenne

StatisticManager-kansio

Kansio sisdltdd sovelluksen ja sivuston osat. Kansion juuressa ovat PHP-tiedostoissa

HTML-tiedostot.

class-kansio

Kansio siséltdd kaikki sovellusalueen PHP-luokat. Luokkien tiedostonimet on kirjoitettu
luokille tutusti isoilla alkukirjaimilla. Database-luokka vastaa tietokantayhteyden muo-
dostamisesta ja sisdltdd tarpeellisia tietokantafunktioita. Statistic.php, EmailRecei-
ver.php ja StatisticQuery.php (perusluokat) sisdltivit kisiteanalyysissd 10ytyneiden ka-
sitteiden (statistic, receiver ja query) tiedot ja ominaisuudet, seké asetin- ja palautinme-

todit.

Database.php vastaa tietokantayhteyden muodostamisesta ja sisdltdd tarpeellisia funk-
tioita kyselyjen kasittelemiseen. Mail.php vastaa sdhkopostin ldhetystoiminnosta. Pa-
ge.php siséltdd useasti jirjestelmén toiminnassa kéytettyja funktioita, kuten footer- ja
header-tietojen tulostuksen. LogWriter kirjoittaa Excel-taulukoita muodostettaessa loki-

tiedostoon tietoa Excel-taulukon muodostamisen etenemisesta.

css-kansio

Kansio siséltdd sivustolla kéytety css-tyylimédédreet. Kansiossa on ainoastaan yksi tiedos-

to styles.css.
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lib-kansio

Kansio sisdltdd PHPExcel-luokkakirjaston. Tétd luokkakirjastoa kdytetdin Excel-taulu-
koiden muodostamiseen PHP:lla. ExcelFunctions-alikansio sisdltdd phpExcelFun-
cion.php.tiedoston, joka siséltdd apufunktioita Excel-tiedostojen muodostamiseksi. Que-
ries-alikansiossa sdilytetddn tilastojen sql-kyselyt, joita kédytetdén tilastodatan kerddmi-

seen.

log-kansio

Kansio sisdltdd lokitiedoston sm_run.log, johon tallennetaan Excel-taulukoiden muo-
dostamisesta lokitietoja. Tiedot voivat olla hyddyllisid, jos esimerkiksi tilaston muodos-
taminen epdonnistuu jostain syysti. Lokitiedostoon tulostetaan kaikki viimeaikaiset vir-

heilmoitukset.

statistics-kansio

Kansio siséltdd tilastokohtaiset alikansiot, jotka on nimetty tilaston uniikin id:n mukaan
(stat_id). Jokaisessa tilastokohtaisessa kansiossa on kaikki tilastoista muodostetut Ex-

cel-taulukot, jotka on nimetty tilaston nimen ja muodostuspiivaméérin mukaan.

6.4 Sivuston toiminta

Jarjestelmdn pédtarkoitus on Excel-tiedostojen muodostaminen ja tilastojen ldhettdmi-
nen sidhkdpostinldhetystoiminnon avulla asiakkaille. Jarjestelmin avulla on voidaan
myds osittain hallinnoida tilastojen tietoja. Sivuston rakenne koostuu kolmesta osasta,
joiden sisilto tulostetaan div-elementtien sisélle; yldpalkista, johon tulostetaan jirjestel-
mén nimi, vasemman puoleisesta navigaatiopalkista, josta hoidetaan suurin osa navi-

goinnista ja oikeanpuoleisesta osiosta, johon dynaaminen sisélto tulostetaan.

Kayttdjan tullessa etusivulle, ndytetddn kayttdjille tieto siitd, mitd tilastoja on kyseiselle
pdiville toimitettavana. Néin saadaan ilman ylimédérdistd sivulla navigointia tieto siitd,

mitkd tilastot tulee toimittaa kyseisend pdivdnd. Index.php-sivulle on siséllytetty in-
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fo.php, joka muodostaa tietokantayhteyden ja hakee SQL-kyselylld tilastot, joiden
next run on pienempi tai sama kuin kuluva péivé, ja joiden last run on erisuuri kuin ku-
luva péiva (Esimerkkikoodi 12). Tilastot on mahdollista ajaa samasta ndkymaésta valitse-
malla valintalaatikoista muodostettavat tilastot ja klikkaamalla “aja valitut” -painike.
Niin tilastojen muodostaminen on mahdollista suorittaa mahdollisimman nopeasti. Ku-

vio 9, on kuvankaappaus etusivulta.

<?php

& —

FOuery =

SELECT *

FRO am =2tatistirs =

FROM am statistic =

UTRE ot F— - Im+a "I n 1
LEE 3.NEKL T <= TOo_date(3ysdate, LL.MM.YYYTY

LK = Ja=t 7™ l= +mn Aznte {avasdstsa Tl 1

cA L) o —Eok Ll . i E T ey ed s g L 2 L LL.L r

&db = new Database ("3TAT MANAGER", "pessword™, "STAT MRNAGER");

Sdb->connect () ;
§3tats = Database::fetchToArray (fdb->execute (Squery, "SELECT") ) ;
Sdb->close () ;

if {count(satata) > 0) |
Page::fomStart ("GET™, "run.php”
Page: :heading ("T&n&é&n &
Page::hr():

Page: :createlnputa (53tata, "checkbox™, "STAT ID","STAT HNAME"}:
Page::hr();
Page::input {"submit”,null, "Ajs wvelitut”,mall, true,null);
Page::formEnd() ;
1 else |
Page::p("Ei tilastoja télle pAivElle™);

H

-

Esimerkkikoodi 12. info.php



| Tilastot P Tiniin ajettavat tilastot

| Esimerkkitilasto 1

[
| Esimerkkitilasto 2 Esimerkkitilasto 1

! Esimerkkitilasta 3 ™' Esimerkkitilasto 2
| Esimerkkitilasto 4 b I™ Esimerkkitilasto 3
! Esimerkkitilasto 5 ™ Esimerkkitilasto 4

! Esimerkkitilasto 6

Aja valitut |
! Muut toiminnot

i Sahképostin lahetys
+ Etusivulle

Kuvio 9.Jdrjestelmdn etusivu

Etusivun tilastolinkeistd aukeaa view.php-sivu, jossa voi tarkastella yksittdisen tilaston
tietoja. Muokkaa-linkkid painamalla avautuu tilaston muokkausnidkyma (edit.php), josta
tilaston tietoja voidaan muokata. Painettaessa tallenna painiketta editSubmit.php-lomak-
keenkdsittelijd tarkastaa syotteiden oikeellisuuden ja vertaa syodtteiden arvoja olion ti-
maénhetkisiin arvoihin. Jos arvo on muuttunut, asetetaan olion asetinmetodilla olion uu-
deksi arvoksi sydtteend saatu arvo. Tdmén jdlkeen Database-luokan storeltem-metodilla
voidaan tallentaa muuttunut Statistic-luokan olio tietokantaan sm_statistic-tauluun. Esi-
merkkikoodi 13 esittdd syotteiden tarkastuksen, syotteiden asettamisen olion tiedoiksi ja

olion tietojen tallentamisen tietokantaan.
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/¢ Fittering values

if ((!filter wvar(%3tatus, FILTER VALIDATE INT)) or (%3tatus-1 > 0}) {
header ("Location: edit.php?id=$idsmag=Tarkista status™):;
l
if (strlen(éinfo) > i
header ("Location: edit.php?id=S$idsmsg=Info ylittdd maksimipituuden (2000 merkkid).™):
I
if (Page::filterDate($lastBRun) {
header ("Location: edit.php?id=%idsmsg=Viimeksi ajettu -piivEm#&rd ei ole kelvollinen.™);
I
if (Page::filterDate ($nextRun) |
header ("Location: edit.php?id=$idsmsg=Seurzeve &jo -pBivamd&ré ei ole kelvollinen.™):
i
if ($info !'= $stat->getInfo()) [
fatat-rzetInfo(finfo) ;
if ($status != &stat->getStatus()) |
f3tat->getStatus (§3tatus) ;
if ($lastBun '= &3tat->getlastBun()) |
&3tat->3etlastBun ($1lasthun) ;
if (énextBun '= &3tat->getHextBun()) |
$3tat->3etlextBun ($nexthun) ;
I

Esimerkkikoodi 13. Syotteiden tarkistus ja olion tietojen pdivittiminen

Kun halutut tilastot on muodostettu, voidaan sdhkdpostinldhetystoiminnon avulla 14het-
tad juuri muodostetut tilastot vastaanottajille. Tdmi tapahtuu klikkaamalla navigointi-
palkista ”Sdhkdpostin ldhetys” -linkkié. Linkki aukaisee mail.php-sivun. Sivulla on lista
kaikista tilastoista ja niiden perdssd pdivamdiérd, milloin ne on viimeksi muodostettu.
Téstd listasta voidaan valita tilastot, joista ldhetetddn sdhkoposti-ilmoitus asiakkaalle

(Kuvio 10).



S3hkopostin [dhetys

Walitse listalta tilastot, joista haluat [8hettaa sahkapostiviestin
vastaanottajille. Viestiin lisataan litteeksi viimeksi muodostettu tilasto.
Walitse siis ainoastaan ne tilastot joiden tilastot olet muodostanut.

Tilaston nimi Viimeksi ajettu

r Esimerkkitilasto 1 13.12.2008

r Esimerkkitilasto 2 13.12.2009

r

r Esimerkkitilasto 4 01.12.2009

r Esimerkkitilasto & 01.12.2009

r Esimerkkitilasto & 01.12.2009
Laheta |

Esimerkkitilasto 3 01.12.2009

Kuvio 10. Tilastojen sdhkopostinlihetys
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7  Yhteenveto

Toimeksiannon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa toimeksiantajalle jérjestelma tois-
tuvien tilastojen toimittamiseksi asiakkaille ja tilastojen hallitsemiseksi. Toteutusteknii-
kaksi valitsin PHP-ohjelmointikielen ja tietovarastona toimi Etuovi.com-tuoteperheen
kdyttdmé Oraclen tietokanta. PHP-ohjelmoinnista minulla oli aikaisempaa kokemusta
suoritettujen opintojen muodossa. Oraclen tietokanta oli tullut erittdin tutuksi tyotehté-

vissani Etuovi.comin tuotantoryhmissa, kuten myos PL/SQL-ohjelmointi.

Suurimmat haasteet jirjestelmin toteutuksessa olivat jdrjestelmédn suunnittelussa, silld
itsendisen jdrjestelmén suunnittelusta minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta. Sovelluk-
sen suunnittelussa tuli ottaa huomioon, ettd jarjestelmi kykenee suoriutumaan kaikista
tdménhetkisistd tilastoista ja uusia tilastoja voitaisiin lisdtd jérjestelmddn tarvittaessa.
Jarjestelma pitdd tuotantoryhmid myds ajantasalla tilastojen muodostamisesta, ajamalla
Cron-ajastetun PHP-scriptin pdivittdin samaan kellonaikaan. Scripti ldhettdd tarvittaessa
tiedon ajettavista tilastoista tuotantoryhmaélle sdhkopostitse.

Ominaisuuden ansiosta kenenkdin henkilon ei erikseen tarvitse muistaa tilastojen ajami-

sesta, vaan jdrjestelmi tekee sen automaattisesti.

Omasta mielesténi toteuttamani jirjestelmé vastaa hyvin sille asetettuja vaatimuksia, ja
helpottaa tuotantoryhmén tyoskentelyéd toimitettavien tilastojen osalta. Niiden toimitta-
miseen kuluu huomattavasti vihemmén aikaa, ja kuten jo mainittu, tilastojen muodosta-
misen muistamisesta ei kenenkiin tarvitse erikseen vastata, vaan se on jétetty jarjestel-

maéin hoidettavaksi.

Henkilokohtaisesti opinndytetydprojektini oli erittdin vaativa, mutta samalla erittdin
hy6dyllinen. Perehdyin paljon olio-ohjelmointiin PHP-ohjelmointikielellé ja kokonaisen
projektin suunnittelu alusta alkaen tuli tutuksi. Opinnéytetydssidni huomasin, kuinka tér-

kedd ohjelmiston huolellinen suunnittelu on projektin onnistumiseksi.
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7.1 Kehitettiviaa

Jatkokehityksend tilastojen muodostamisen ja niiden ldhetyksen asiakkaille voisi auto-
matisoida. Talld hetkelld tima ei kuitenkaan vield ole jarkevad, silld jirjestelméad ei ole
vield otettu kdyttoon. Jarjestelmén virheetdn toimivuus tulee vield testata testiymparis-
tossd ja jarjestelmén toimintaa tulee tarkkailla kdyttoonoton jélkeen tarkasti, jotta mah-
dolliset virheet saadaan eliminoitua. Kun jarjestelmén toimivuus on todettu tuotantoym-
péristdssd, voidaan Cron-ajastetun tarkastusscriptin toimintaa laajentaa automaattisella

tilastojen muodostuksella ja sahkopostinldhetyksella.

Jarjestelma ei télld hetkelldi mahdollista uusien tilastojen lisdédmistd kayttoliittymén
avulla. Uudet tilastot lisdtddn sijoittamalla uuden tilaston SQL-kyselyt jdrjestelmédin, ja
lisadmalla tilaston tiedot suoraan tietokantaan. Jarjestelmd mahdollistaisi tillaisen omi-
naisuuden lisddmisen melko helposti, mutta tdimi ominaisuus rajattiin toistaiseksi jérjes-
telmén ulkopuolelle. Uusia tilastoja tulee kuitenkin endd melko harvoin, joten tilaston li-
sadgmisominaisuuden toteuttaminen saattaisi vaatia liika tyotunteja sithen nidhden, kuin-

ka vahén aikaa kuluu uuden tilaston lisddmiseen suoraan tietokantaan.
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Liitteet

Liite 1 Relaatiotietokannan taulurakenne

Statistic

Column Mame Data Type Mulsble |Data Defaut |[{  coLumiiD (B Primary ey (Bl COMMENTS
STATD MUMEER(10,0) Mo ) 1 1 (ruly
STAT_MAME WARCHAR2(500 BYTE) Mo ) 2 Crull Crul
CREATEDATE DATE Mo ) 3 Crull Crul
UPDATEDATE DATE Yes ) 4 Crull Crul
STATUS MUMEER(1 ) Mo ) 5 Crull Crul
LAST_RUM DATE Yes [l B Crll Crl
MEXT_RUM DATE Yes [l 7 Crll Crl
INFO WARCHAR2(2000 BY ... Yes [l B Crll Crl
MEW EXCEL_FLAG  MUMEER(1 ) Mo [l g Crll £l
FILEMAME W ARCHAR2(500 BYTE) Yes [l 10 Crll £l

Query

Column Mame Data Type Mullsble |Data Defautt |§  coLUmn D (B Primary Key (B cOMMENTS
QUERY_ID MUMBER(10,0) Mo (i) 1 1 (rul)
STAT_D MUMBER(10,0) Mo (i) 2 Cruily ()
CREATEDATE DATE Mo (i) 3 Cruily ()
UPDATEDATE DATE ves (i) 4 Cruily ()
STATUS MUMEER(! ,0) Mo (i) 5 (Rl ()
QUERY_PATH YARCHARZ(100 BYTE) Mo (i) & (Rl ()
QUER'Y_FILEMAME YARCHARZ(100 BYTE) Mo (i) 7 (Rl ()
QUERY_SCHEMA, YARCHARZ(S0 BYTE) Mo (i) 8 Cruily Cruly
M AE YARCHAR2(100 BYTE) Ves (i) ] Cruily Cruly
SEQ MUMEER(S,0) Mo (i) 10 Cruily Cruly
EMERATE_DEF&LULT_EXCEL_FLAG MUMEER(1 0] Mo (i) 11 Cruily Cruly
Receiver

Column Name |[{  Data Type Mulsble |Data Defautt |[{  coLumniD B Primary Key (Bl cOMMENTS
MAIL_ID MUMEER(10,0) Mo ) 1 1 (ruly

STATD MUMEER(10,0) Mo ) 2 Crll Crl)

CREATEDATE  DATE Mo ) 3 Crll Crl)

UPDATEDATE  DATE Yes ) 4 Crull Crul

STATUS MUMEER(1 ) Mo ) 5 Crull Crul

EMalL WARCHAR2(100 BYTE) Mo ) B Crull Crul

CC_FLAG MUMEER(1 ) Mo ) 7 Crull Crul

Run day

Colurnn Name |[{] Data Type Mullable |Data Defautt |[{ coLumnio (B primary ey [ commenTs
STATD MUMEER(10,0) Mo ) 1 ChI (i)
RUN_DAY MUMEER(2 ) Mo ) 2 Ch (i)



Liite 2 Tietokannan taulujen luontilauseet

CREATE TABLE sm statistic

¥:

stat_id
3tat_name
createdate
updatedate
status
last_run
next_run
info

new_excel flag

filename

CONSTRATHNT am_statistic _pk PRIMARY EEY (stat_id)

NUMBER (10}

VARCHAR2 (500)

DATE

NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,

DATE,
NUMBER (1)
DATE,
DATE,

WARCHARS (20

NUMBER (1)

NOT NULL,

00y,
NOT NULL,

VARCHAR2 (500) ,

CREATE TABLE sm_receiver (

):

mail id
stat_id
createdate
updatedate
3tatus
email
cc_flag
CONSTRAINT
FREIMARY
CONSTRATHT
FOREIGH

NUMBER {10}
NUMBER {10}
DATE

DATE,
NUMBER (1)

VARCHAR (100)

NUMBER (1)

sm mail pk

HOT
HOT

HOT
HOT
HOT

NULL,
HULL,
NULL,

NULL,
HULL,
NULL,

EEY {mai

sm mail

EEY (3ta

1_id),
fk
t_id)

REFERENCES sm statistic(stat_id)

CREATE TABLE sm_guery (

y:

gquery id
stat_id
createdate
updatedatse
3tatus
query_path

query filename
query_schema

name
3sq

generate _default excel flag NUMBER (1) NHOT NULL,

WUMBER {10}
NUMBER (10}
DATE

DATE,
WUMEER (1)

VARCHAR2 (100)

WARCHARZ (100)
WARCHARZ (50)
WARCHAR2 (100) ,

NUMBER (=)

CONSTRAINT asm_guery pk
PRIMARY EEY (query id),

CONSTRAINT am_guery £k
FOREIGH EEY (stat_id)
BREFERENCES sm_statistic(stat_id)

CREATE TABLE sm_run day (
atat_id NUMBER(1() NOT HULL,
run_day NUMBER (Z)
CONSTRAINT sm_run day £k
FOREIGH EEY (stat_id)
BREFERENCES sm_statistic(stat_id)

WOT NULL,

NOT WULL,
NOT NULL,
NOT WULL,

NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,

NOT NULL,
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