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The purpose of this thesis was to design and implement a database application for Piir-
group Oy that streamlines their designing process.

In the thesis I introduce the designing process of the application and the resulting fin-
ished application.

Comparing the two types of database structures, relational- and EAV-model, became
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1 JOHDANTO

Sahko- ja automaatiosuunnittelu on aikaa vievé prosessi. Yksi tdiman prosessin osista
on projektia varten tilattavien komponenttien kerddminen yhdeksi tuoteluetteloksi.
Néitd komponentteja on yleensa satoja jokaista projektia kohden, joten tuoteluettelon

kokoamisen helpottaminen voi sédéstad huomattavasti aikaa.

PIIR-GROUP Oy on Ulvilassa toimiva vuonna 1991 perustettu automaatiotalo, joka
tarjoaa kokonaisvaltaista projektiosaamista ja ratkaisuja teollisuuden sahko ja auto-
maatiosuunnitteluun. Opinndytetyon tarve syntyi, koska PIIR-GROUP Oy:ll4 oli tarve

tehostaa suunnitteluprosessiaan.

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli tehda tietokantasovellus, jonka avulla suunnit-
telija kykenisi luomaan projektinsa tuoteluettelon entistd nopeammin. Sovelluksen oli
tarkoitus myos avustaa suunnittelijaa tuotteiden valinnassa seké ehkaista mahdollisia

inhimillisia virheita tuotteiden valinnassa.

Tama opinnaytetyo esittelee PIIR-GROUP Oy:lle tehdyn tietokannan ja kayttoliitty-
man suunnittelu- ja toteutusprosessin, seké perustelee prosessin aikana tehtyja ratkai-

suja.

Luvussa 2 esitell&&n tyon tausta. Se esittelee yrityksen toimintatavat ennen téssa opin-
naytetyossa tehdyn sovelluksen kayttdonottoa sekd tavoitteet tdssa opinndytetydssa
tehtavalle sovellukselle. Luku 3 esittelee tdman opinndytetyon aikana kéytettyja tyo-
kaluja, kuten sovelluksia ja ohjelmointikielid. Luku 4 esittelee kokonaisuudessaan
tassa opinndytetydssa tehdyn tietokannan ja kayttoliittymén. Se myos selittdd, miten
tehtyihin ratkaisuihin pdadyttiin. Luvussa 5 on pohdintaa tyon lopputuloksesta.



2 TYON TAUSTA

2.1 Toimeksiantajan toimintatavat

PIIR-GROUP Oy suunnittelee ja valmistaa sahkokeskuksia. Yrityksessa suunnittelija
piirtdé projektin sdhkokuvat seké luo jokaiselle projektille komponenttiluettelon tilat-
tavista komponenteista. Tdma on aikaa vieva prosessi, silla suunnittelijan on tahan asti
taytynyt hakea jokainen komponentti ja siitd tarvittavat tiedot erikseen ja kopioitava

ne luetteloon.

Yrityksella on ollut kdytdssaan Excel-taulukko, vakiokomponenttiluettelo, jossa on
tallennettuna tarvittavat tiedot useimmin kaytetyista komponenteista. Taulukon kayt-
tdminen on kuitenkin ollut hidasta, silla siin& ei ole kunnollista hakemistoa ja kopioi-

dessa tulee helposti tehtyéa virheita.

2.2 Tavoite

Piir-Group Oy tarvitsi sovellusratkaisun, jonka avulla suunnittelijan olisi helppo valita
projektiin tarvitsemansa komponentit ja luoda komponenttiluettelo projektille. Tama

paatettiin toteuttaa tietokantasovelluksena.

Tietokanta ja sen kayttoliittyma tuli suunnitella niin, etté se olisi yhteensopiva nykyi-
sen vakiokomponenttiluettelon seka projektien komponenttiluetteloiden kanssa. Néin
kyettiin helposti hyodyntamaan vakiokomponenttiluettelossa jo olemassa olevaa dataa
myos tietokannassa. Sovelluksesta tuli olla mahdollisimman helppo siirtdd sen antama

taulukko projektin komponenttiluetteloon.

Avaintavoitteena oli myds se, ettd sovellus olisi ”dlykas”, eli se pystyisi jollakin maa-
rin avustamaan suunnittelijaa komponenttien valinnassa. Esimerkiksi jotkin kom-
ponentit vaativat lissdkomponentteja, jolloin sovellus osaa ehdottaa kayttéjélle tarvitta-

via komponentteja.



Opinndytety® paatettiin rajata koskemaan ainoastaan Piir-Groupin kayttdmia Siemen-
sin logiikkakomponentteja, mutta se tuli rakentaa niin, etté tietokannan ja kayttoliitty-

man laajentaminen kaikkien valmistajien komponentteihin tapahtuisi vaivattomasti.



3 KAYTETTAVAT TYOKALUT

3.1 1IS

Internet Information Servises (11S) on Microsoftin kehittamé verkkopalvelinohjel-
misto (Microsoft, 2019). Tdssa opinndytety0ssé kehitettavé tietokanta tulee lopulta toi-

mimaan IIS palvelimella.

3.2 XAMPP

XAMPP on Apache Friendsin kehittdméa ilmainen ohjelmistopaketti, joka sisaltaa
Apache web serverin, MariaDB:n ja PHP:n. Paketin tarkoitus on helpottaa naiden so-
vellusten asennusta ja kayttoonottoa. (Apache Friends, 2019) XAMPP ymparist6a

tullaan kayttdmaan tdman opinndytetyon tietokannan kehittdmisvaiheessa

3.3 Apache web server

Apache web server on Apache Software Foundationin kehittaméa avoimen lahdekoodin
palvelinohjelmisto (Apache Friends, 2019). Opinnéytetyon kehityksenvaiheen aikana
tietokanta tulee toimimaan Apache web serverilla.

3.4 MySQL

MySQL on avoimen lahdekoodin relaatiotietokantaohjelmisto, jota kayttavat mm. Fa-

cebook, Twitter ja YouTube. (Oracle, 2019)

3.5 JavaScript

JavaScript on Netscapen vuonna 1995 kehittdmé skriptikieli, jota k&ytetadn web-sivu-
jen muokkaamiseen. Silld voidaan luoda sivuista interaktiivisempia ja luontevampia

esimerkiksi animaatioilla, painikkeilla ja valikoilla. (Mozilla, 2019) Ta&ssa



opinnaytetyossa JavaScriptilla hallitaan web-sivulla olevaa kayttoliittyméd, seka kut-
sutaan PHP-tiedostoja ja syotetaan nédiden tiedostojen palauttamia arvoja web-sivulle.

3.6 PHP

Hypertext Preprocessor (PHP) on ohjelmointikieli, joka soveltuu verkkosivujen ohjel-
mointiin. Toisin kuin JavaScript, PHP suoritetaan palvelimella ja se ainoastaan palaut-
taa HTML muotoisen vastauksen (The PHP Group, 2019). Tédssa opinndyetydssé
PHP:ta kaytetddn luomaan SQL Kielen kyselyita tietokannalle ja palauttamaan niiden

vastauksia HTML muotoisena JavaScript tiedostolle.

3.7 HTML

Hypertext Markup Language (HTML) on verkkosivujen luontiin tarkoitettu ohjel-
mointikieli. HTML sivuja on mahdollista selata mill& tahansa verkkoselaimella.
(W3C, 2019)

3.8 Notepad++

Notepad++ on ilmainen tekstieditori, joka tukee monien ohjelmointikielien syntakseja

(Notepad++, 2019). Opinnaytetydn ohjelmointi tullaan tekeméaéan Notepad++:lla.
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4 SOVELLUKSEN KEHITYSPROSESSI

4.1 Tietokanta

Tietokannalla tarkoitetaan loogisesti yhteenkuuluvien, tallennettujen tietojen joukkoa,
jota voidaan helposti kasitelld tietokantakielella (kuten SQL). (Hovi, 2005)
Kehittdessani opinndytetyoni tietokantaa, ryhdyin luomaan sité relaatiotietokantana,
mutta kehitystyon edetessd, paadyin vaihtamaan kannan rakenteen EAV-mallia vas-
taavaksi. Téssd kappaleessa tulen esittelen tietokannan kehityksen eri vaiheita ja seli-
tan kuinka paadyin tekemiini ratkaisuihin.

4.1.1 Tietokanta yleisesti

Tietokannan peruselementti on taulu. Nama taulut siséltavat sarakkeita ja riveja. Jo-
kainen taulun sarakkeista on nimetty yksilollisesti ja niiden tietojen arvot kuuluvat sa-
maan arvojoukkoon. (Hovi, 2005) Kuvassa 1 on esimerkki kahdesta tietokannan tau-
lusta. SEURA-taulun sarakkeet ovat Seuranro, Nimi ja Paikkakunta.

SEURA
Seuranro. |Mimi Paikkakunta
Voittourheilijat |Pori
Hikipinkojat Tampere
Juoksumestarit |Nakkila

=

fsd

L

HENKILO
hnro Etunimi Sukunimi syntymavuosi |seuranro.
15|Mikko Mallikas 1595 1
22|Esi Merkki 1989 1
4|Matti Meikdldinen 1550 2
6|Maija Meikidldinen 1952 2
9 |Jussi Juoksija 1551 3

Kuva 1 Esimerkki kahdesta tietokannan taulusta
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Jokaisessa tietokannan taulussa on oltava tunnisteena perusavain. Perusavaimen on ol-
tava yksilollinen. Talla tarkoitetaan, ettd jokaisen sarakkeen arvon on oltava yksil6lli-
nen. (Hovi, 2005) Edellisessa kuvassa HENKILO-taulun perusavain on hnro. Jokai-
selle taulussa olevalle henkilélla on yksiléllinen numerotunniste, jota ei voi olla

muilla.

Tietokannan tauluilla voi olla yhteyksid. Naita ovat esimerkiksi yksi-yhteen-yhteys,
moni-moneen-yhteys ja yksi-moneen-yhteys. Yhteyden esittamiseksi tarvitaan vii-
teavain. Viiteavaimen sisaltdvaa taulua voidaan kutsua lapsitauluksi ja viitattavaa tau-
lua isatauluksi. (Hovi, 2005) Kuvassa 1 HENKILO-taulu sisaltad viiteavaimen seu-
ranro. Silla viitataan SEURA-taulun perusavaimeen. Tamaé yhteys on yksi-moneen yh-
teys. Tassé tapauksessa yhdella seuralla voi olla monta jasentd, mutta kukin jasen voi

kuulua vain ja ainoastaan yhteen seuraan.

4.1.2 Kasiteanalyysi

Kasiteanalyysi on usein ensimmainen vaihe tietokannan suunnittelussa. Sen tavoit-
teena on kuvata ja havainnollistaa tietokantaan tallennettavia tietoja. Késiteanalyysin
tarkoitus ei ole kuvata tarkasti koko tietokannan toimintaa, vaan silla pyritdan luomaan
karkea kuva tietokannan rakenteesta. Késiteanalyysi on hyvéa tehda yhteistydssa tieto-
kantatuotteen tilaajan kanssa, jolloin heidan toiveensa ja ndkemyksensa ovat alusta asti
mukana (Hovi, 2005).

Késiteanalyysin lopputuloksena syntyy kasitemalli. Sen tarkoitus on olla karkea ku-
vaus tietokannan rakenteesta ja siihen haluttavista asioista. Kasitemallia luodessa ei
esimerkiksi tarvitse vield olla selvilld, mité tietokantaohjelmistoa tullaan kayttamaan.
Késitemallissa tarkeinta on, etta sen tekijoilla on yhteinen kasitys sen sisallosta ja, etta

jokainen tallennettava tieto 16ytyy mallista vain ja ainoastaan kerran. (Hovi, 2005)

Tietokannan suunnittelu aloitettiin tapaamisella toimeksiantajan kanssa. Tapaamisen
tarkoitus oli yhdessa toimeksiantajan kanssa selvittad mitd tietoa kannan tulisi sisaltaa,
miten sité olisi paras jasennelld ja luoda alustava kasitemalli. Kuvassa 2 on esitettyné

tapaamisessa luodut alustavat taulut.
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Valmistaja Tuote = Kokonaisuus
PK | Valmistaja_|D PK | PG-koodi PK | Kokonaisuus_ID
Valmistaja Tyyppinumero Kokonaisuus
DATA
Valm koodi = Tyyppi
PK | Tyyppi_ID
Tyyppi

Kuva 2.Tietokannan alustavat taulut

Suurella osalla komponentteja on tiettyja kokonaisuuksia, joihin ne kuuluvat (esimer-
kiksi Siemensin S7-1500 logiikka). Kokonaisuus tauluun tullaan siis tallentamaan
naitd kokonaisuuksia. tietokannassa Jokaisella komponentilla tulee olemaan tuote-
tyyppi (esimerkiksi Keskusyksikko tai virtaldhde). Namaé tiedot tullaan tallentamaan
Tyyppi-tauluun. Valmistaja-tauluun tullaan tallentamaan jokainen valmistaja, jonka

komponentteja on tietokannassa.

Tuote-taulun késitteet ovat PG-koodi, tyyppinumero, DATA ja Valmistajan koodi.
PG-koodi on toimeksiantajan oma koodi, jota he kayttavat tilatessaan komponentteja.
Tyyppinumero on komponentin tyyppi- tai mallinumero. DATA- késite sisaltdd mah-
dolliset lisatiedot komponentista (esimerkiksi muistikortin koko). Valmistajan koodi

on valmistajan kayttama koodi tuotteesta.

4.1.3 Tarveanalyysi ja normalisointi

Tarveanalyysin tarkoitus on tarkentaa aiemmin luotu késitemalli yksityiskohtaiselle
tasolle. Tarveanalyysia tehdessa kasitemallia voidaan testata olemassa olevilla tieto-
tarpeilla ja siihen lisatddn mahdollisia uusia tarvittavia tietoja tai yhteyksia. Tarveana-
lyysin aikana otetaan myds huomioon tulevan sovelluksen kayttéliittyméd, néytét ja
raportit. Tarveanalyysin valmistuttua tietokantarakenteen tulisi tayttaa kaikki tiedossa

olevat tietotarpeet (Hovi, 2005).
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Normalisointi on prosessi, jonka aikana tietokannan tietorakenteet optimoidaan pa-
remmiksi. Normalisoinnin tavoitteena on minimoida toistuvat tiedot tauluissa, luoda
kannasta helposti péivitettava ja joustava seka varmistaa, ettd tietoja tarvitsee paivittaa
vain yhteen paikkaan. Normalisointi jaetaan kolmeen eri normaalimuotoon, joista aina

seuraava muoto pitdd myos sisélldén edellisen normaalimuodon (Hovi, 2005).

Ensimmaéisessé normaalimuoto saavutetaan, kun tietokanta ei sisalla ainuttakaan tois-
tuvaa ryhmaa tai moniarvoista saraketta. Toistuva ryhma tarkoittaa taulun sisélla ole-
vaa kahta tai useampaa eri saraketta, jotka sisaltavat samantyyppista tietoa (Hovi,
2005). Esimerkiksi, jos jokaisen urheilusuorituksen, jalkeen URHEILIJA tauluun luo-
taisiin uusi sarake uutta tulosta varten, tauluun syntyisi toistuva ryhma. Moniarvoisella
sarakkeella taas tarkoitetaan yhté saraketta, johon jokainen urheilusuoritus tallennet-
taisiin. Niin toistuvat ryhmaét, kuten moniarvoiset sarakkeet ovat tietokannan yll&pidon
kannalta mahdottomia (Hovi, 2005).

Toisen normaalisadannén mukaan jokaisen taulun sarakkeiden tulee olla funktionaali-
sesti riippuvaisia taulun perusavaimesta. Kdytannossa tdmaé tarkoittaa sitd, ettd jokaista
taulun perusavaimen arvoa kohti saa taulun muissa sarakkeissa olla korkeintaan yksi
arvo. Jos taulu ei toteuta toisen normaalimuodon ehtoja, on sen sarakkeet eroteltava
omiksi tauluikseen ja ndiden taulujen valille on luotava toimivat yhteydet (Hovi,
2005).

Kolmas normaalimuoto ottaa vield yhden askeleen pidemmélle toisesta ja vaatii, etta
jokaisen taulun sarakkeen on oltava riippuvainen vain ja ainoastaan taulun perus-

avaimesta. (Hovi, 2005)

Tarveanalyysia ja normalisointia tehdessa nousi esiin suuri ongelma tietokantaraken-
teen kannalta. Edellisessa kappaleessa esitetyn tuote-taulun DATA-késite oli saatu
suoraan kappaleessa 2 mainitusta vakiokomponenttiluettelosta. VVakiokomponentti-
luettelossa tdmé datasarake siis sisélsi kaiken datan komponentista, jota suunnittelijan
tarvitsi tietdd komponentista (jannite, virta, teho jne.). Ihmiselle tallainen esitystapa on
helposti luettavissa, mutta relaatiotietokannassa se rikkoisi ensimmaisté normaalimuo-

toa, silla tieto ei ole yksil6llisté4 eiké yksiarvoista.
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DATA-kasiteen normalisoinnin ongelmaksi osoittautui erilaisten yksilollisten ké&sittei-
den suuri méara, koska jokaisella erilaisella tuotetyypilla olisi myos erityyppista tietoa,
jota kantaan tulisi tallettaa. Tuote-tauluun tulisi luoda jokaista yksilollista késitettd
kohden oma sarakkeensa, mutta kuitenkin vain harvalla komponentilla saattaisi olla
arvoja kussakin kasiteessd. Tama johtaisi siihen, ettd taulussa olisi kymmenia, ellei
jopa satoja, eri sarakkeita, jotka olisivat enimmékseen tyhjid. Tuote-tauluun tulisi
myo0s lisétd uusi sarake aina kun tietokantaan tallennettaisiin uusi komponentti, jonka
tarvitsemaa tietotyyppié ei ole vield olemassa. Kuvassa 3 on esimerkki siitd milta

tuote-taulu voisi ndyttdd normalisoituna.

PG-koodi tyyppi Tyyppinumero  Valm koodi jannite(V) virta(A) teho(W) mkortin koko(mb) pituus(mm) leveys(mm)
111 muistikortti 111 111 2
222 valaisin 222 222 230 1 230
333 kotelo 333 333 100 30

Kuva 3. esimerkki tuote-taulusta

Vaikka kuvassa 3 on vain kolme erilaista tuotetyyppid, niin suuri osa sen tietueista
ovat jo tyhjid, silla esimerkiksi muistikortilla ei ole muuta tietoa kuin sen koko.

Normalisointiongelma kyettaisiin ratkaisemaan my0ds hajottamalla tuote-taulu mo-
neksi tauluksi joista jokaisessa olisi vain tuotteita, joilla on samat kasitteet. Tama kui-
tenkin tuottaisi suuria ongelmia myéhemmin, kun tietokantaan aloitettaisiin tallentaa
tietoja ja luoda kyselyit, silla kaikki tuotteet olisivat hajotettuina lukuisiin tauluihin.
Ongelmaksi tulisi my0s taas se, ettd jokaista uutta erilaista tuotetta varten olisi luotava

uusi taulu tietokantaa.

Kappaleessa 2 tavoitteeksi asetettiin, ettd tietokantaa tulisi olla mahdollisimman
helppo laajentaa, joten kumpikaan edella esitellyisté vaihtoehdoista ei ollut mahdolli-
sia toteuttaa. Tassa vaiheessa paétin tutkia myos muita vaihtoehtoja kuin relaatiotieto-

kantaratkaisua ja paadyin tutkimaan EAV-tietokantarakennetta.

4.1.4 EAV-malli ja vertailu relaatiotietokantaan

EAV on lyhenne sanoista entity, attribute ja value. EAV-mallin tietokantoja kaytetaan

laajasti potilastietorekistereissa ja Online-katalogeissa. Mallin nimi juontuu sen
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tavasta kayttaa padasiallisesti kolmea taulua tallentamaan kaikki tietokantaan syotet-
tdvd tieto. Namé taulut nimetddn siis usein nimilla ENTITY, ATTRIBUTE ja
ENTITY_ATTRIBUTE_VALUE (Prakash M. Nadkarni, 2019).

ENTITY-taulu on tietokannan taulu, johon tallennetaan tiedot ké&siteltdvasta asiasta.
Se voi esimerkiksi olla asiakas, tuote tai yritys. Yleensé taulun perusavain on jokin
yksil6iva tunnistenumero, kuten henkilétunnus tai yksinkertaisesti juokseva ID nume-
rointi. Taulu voi myds siséltaa sellaista tietoa, joka on kaikille taulun tiedoille yhtene-
vaa, kuten etu- ja sukunimi jos kyseessa on henkil6 (Prakash M. Nadkarni, 2019). Ku-
vassa 4 on esimerkki ENTITY -taulusta, joka sisélta4 erilaisia tuotteita.

ENTITY
Tuote_ID Nimi valmistaja |Paino(g)
Pallo|Tehdas Qy 200
Kasipaino [Paja Oy 5000
kyna|Tehdas Oy 30

Kuva 4 Esimerkki ENTITY-taulusta

ATTRIBUTE-taulussa on kaksi saraketta, perusavain, joka on juokseva ID-numero
seké jokaista ID:t4 vastaava attribuutti. Se sisaltdé kaikki sellaiset ENTITY -taulussa
olevien asioiden ominaisuudet, jotka eivédt ole kaikille yhtenevid. (Prakash M.
Nadkarni, 2019) Esimerkiksi tuotteiden tapauksessa néita voi olla Ympérysmitta, hal-
kaisija, leveys, lukumaaré pakkausta kohden tai Pakkauksen paino. Kuvassa 5 on esi-
merkki ATTRIBUTE-taulusta.

ATTRIBUTE
D attribuutti

Ymparysmitta(cm)

halkaisija(cm)

Ikm/pakkaus
pakkaus paino(g)

1
2
3|leveys(cm)
a
5

Kuva 5 Esimerkki ATTRIBUTE-taulusta
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Tuotteiden ominaisuuksien arvot tallennetaan lopulta
ENTITY_ATTRIBUTE_VALUE-tauluun. Tdma taulu sisaltdd kolme saraketta, jotka
ovat entity ID, attribute_ID ja value. (Prakash M. Nadkarni, 2019)

ENTITY_ATTRIBUTE_VALUE
entity 1D attribute |D value

50
35
16

[ I I YT N
LA P | [l [ [
Ln

5050

Kuva 6 Esimerkki ENTITY_ATTRIBUTE_VALUE-taulusta

Kuvassa 6 on esimerkki ENTITY_ATTRIBUTE_VALUE-taulusta. Entity ID-sarake
toimii viiteavaimena ENTITY -tauluun. Siihen tallennetaan ENTITY -taulusta halutun
tuotteen perusavaimen arvo, kuten esimerkiksi rivilld 3 oleva entity ID on 1.
ENTITY-taulussa Tuote ID:t4 1 vastaava tuote on pallo. Attribute _ID toimii vii-
teavaimena ATTRIBUTE-tauluun. Siihen taas tallennetaan ATTRIBUTE-taulusta ha-
lutun attribuutin perusavaimen arvo. Rivin 3 tapauksessa tdma on 2, jolloin sita vas-
taava attribuutti on halkaisija (cm). Viimeinen sarake, value, on lopulta tuotteen omi-
naisuuden arvo. Rivilla kolme  tam&  on 16. Néin ollen
ENTITY_ATTRIBUTE_VALUE-taulun kolmannelle riville on tallennettu tieto, etta
pallo-nimisen tuotteen halkaisija on 16 cm. Samoin esimerkiksi rivilta 5 kdy ilmi, etta
saman tuotteen lukumé&aré pakkausta kohden on 2 (Prakash M. Nadkarni, 2019). Ku-

vassa 7 on vield havainnollistettu taulujen véliset yhteydet tietokantarakenteessa.
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- ENTITY
(— FK | Tuote_ID
MNimi
Valmistaja
FPaino(g)
“ENTITY_ATTRIBUTE_VALUE
FK entity_ID -, - ATTRIBUTE
FK attribute_ID el
value Attribuutti

Kuva 7 EAV-mallin taulujen yhteydet

Kappaleessa 4.1.3 esittelin, kuinka perinteinen relaatiotietokanta ei soveltuisi ominai-
suuksiltaan sovellukseni tarpeisiin. ongelmana oli, ettd TUOTE-taulu tulisi sisalta-
maan hallitsemattoman maaran sarakkeita, joiden suurin osa tietueista tuli olemaan
kuitenkin tyhjid. Toinen vaihtoehto olisi ollut pilkkoa TUOTE-taulu osiin, joka olisi
vaikeuttanut kyselyiden luomista. EAV-malli ratkaisee nama ongelmat, silla huoli-
matta tuotteiden tai niiden ominaisuuksien méaarasta, taulujen- ja niissé olevien sarak-
keiden maaré tulee séilymé&an muuttumattomana. Ainoastaan rivien maard kussakin

taulussa tulee muuttumaan, mika on hyvan tietokannan tarkoitus.

EAV-mallilla on kuitenkin haittapuolensa verrattuna relaatiomalliin. Sita kayttamalla
on huomattavasti vaikeampi valvoa, ettd kantaan syotetty tieto on oikeanlaista. Tamén
vuoksi on ehdottoman tarkead, ettd syotettédessé tietoja kantaan, niiden oikeellisuus on
tarkistettu jo aiemmin. Myds SQL-kielen kyselyt ovat EAV-mallia kdytettdessa huo-

mattavasti monimutkaisempia (Prakash M. Nadkarni, 2019).

4.1.5 Sovelluksen lopullinen tietokantarakenne

Edellisessé luvussa 4.1.4. esitellyn EAV-mallin mukaisen rakenteen avulla sovelluk-

sen tietokannan taulujen maara pysyy vahdisend ja helposti hallittavana. Sita
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kayttamalla tietokantaan voidaan tallentaa lukematon mééra erilaisia tuotteita, joilla
on erilaisia ominaisuuksia ilman, ettd taulujen maaré kasvaa. Myoskaan yhteenkaan

tauluun ei tule missdan vaiheessa tarvetta lisata uusia sarakkeita.

Kéytin myos tietokannassa perinteisid relaatiomallin rakenteita EAV-mallin tukena.
Kuvassa 4. on esiteltynd tietokannan lopullinen rakenne yhteyksineen. Siita on hel-
posti havaittavissa EAV-mallin kolme perustaulua TUOTE, ATTRIBUUTTI ja
TUOTE_ATTRIBUUTTI_VALUE.

Kokonaisuus

PK | Kekonaisuus_ID —

Kokonaisuus

Tuote
PK | PG-koodi = Tuote_Kokonaisuus
—— Nﬁ FK | PG-koodi
Tyyppi_koodi
DATA FK Kokonaisuus_ID B—
Valm koodi
= Valmistaja FK | Tyyppi_ID ~
PK | Valmistaja_ID i FK | Valmistaja_ID
Valmistaja - Tyyppi
PK | Tyyppi_ID —
“Tuote_Atribuutti_Value Tyyppi
FK | Tuete_ID : -
- = Atribuutti = : . -
Tyyppi_Atribuutti

FK | Atribuutti_ID ot PK | Atribuutti_ID
A FK Tyyppi_ID o
Value Atribuutti
FK Atribuutti_ID

Kuva 8Tietokannan lopullinen rakenne

Tuote-taulu on pysynyt lahes muuttumattomana siitd, miten se esiteltiin kappaleessa
4.1.1. Siihen on lisatty kaksi viiteavainta, jotka yhdistavat sen Valmistaja- ja Typpi-
tauluihin. DATA-kaésite sisaltadd yha kaiken sellaisen suunnittelijalle hyédyllisen tie-
don tuotteesta, jota ei olisi mielekasta erotella omaksi attribuutikseen, mutta jonka
suunnittelijan on tuotteita selatessaan nahtava. DATA-Kasite ei siis ole yksilollista tie-

toa, vaan pikemmin paikka tallentaa muistiinpanoja tuotteesta.
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Valmistaja-, Tyyppi- sekd Kokonaisuus-taulut ovat téysin samanlaisia kuin kappa-
leessa 4.1.1 esiteltiin. Kukin sisaltdd juoksevan numeroinnin, joka tallennetaan 1D-

kasitteisiin, seka niitd vastaavat tiedot VValmistajasta, Tyypista seka Kokonaisuudesta.

Tuote_Kokonaisuus- taulu oli lisattava tietokantaa, jotta Tuote- ja Kokonaisuus-taulu-
jen valille saatiin moni moneen yhteys. Yhdell& tuotteella saattaa siis olla useita koko-
naisuuksia, joita haettaessa sen tulisi nakya. Myds luonnollisesti yhteen kokonaisuu-
teen kuuluu useita tuotteita. Tyyppi- ja Valmistaja-tauluilla on yksi-moneen-yhteys
Tuote-taulun kanssa, silla valmistajalla voi olla useita tuotteita ja moni tuote voi kuu-

lua tiettyyn tyyppiin, mutta yhdell& tuotteella kumpiakin voi olla vain yksi.

Attribuutti-taulu sisaltad kaksi késitettd. Attribuutti_ID on juokseva numerointi attri-
buuteista ja Attribuutti on mahdollinen ominaisuus joka tuotteella voi olla. N&ita omi-
naisuuksia ovat siis esimerkiksi pituus, leveys, virta tai teho. Attribuutti- taululla on
yksi moneen yhteys Tyyppi_Attribuutti- taulun kanssa. Tdma taulu toimii samalla ta-
valla kuten aiemmin mainittu Tuote Kokonaisuus- taulu. Se luo moni moneen yhtey-

den Tyyppi- ja Attribuutti-taulujen valille.

Tuote_Attribuutti_Value-taulu on se tietokannan taulu, johon tallennetaan itse tuotteen
ominaisuuden arvo. Sen Tuote_ID-késitteeseen tallennetaan tieto siitd, mika tuote on
kyseessa. Silla on moni-yhteen-yhteys Tuote-taulun kanssa, silla yhdella tuotteella voi
olla useita arvoja téssa taulussa. Attribuutti_ID-késitteeseen tallennetaan tieto siit,
mika kyseisen tuotteen ominaisuus on kyseessa. Silla on yksi-moneen-yhteys Attri-
buutti-taulun kanssa, silla useilla tuotteilla on samoja ominaisuuksia. Value- kasittee-

seen tallennetaan siis itse tuotteen ominaisuuden arvo.

4.2 Kayttoliittyma

Luvussa 2.2 tavoitteeksi asetettiin, ettd kayttoliittyméan tulee olla yhteensopiva yrityk-
sen projekteissaan kayttamien komponenttiluetteloiden kanssa. Kayttoliittymad on
suunniteltu ja muotoiltu pitden mielessa tama tavoite, sekd myos kayttoliittyman laa-

jennettavuus.
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4.2.1 Kayttoliittyman kehitys

Kuten tietokantarakenteen suunnittelu, myos kayttoliittyman luominen tapahtui tii-
viissé yhteistydssd toimeksiantajan kanssa. Tietokannan valmistumisen jalkeen ryh-
dyin luomaan kayttoliittyméan ensimmaista versiota. Tassa vaiheessa oli tavoitteena
luoda yksinkertainen versio kayttoliittymastd, jonka avulla on mahdollista testata tie-
tokannan toimintaa kaytanngdssa, seké luoda runko lopullista kayttoliittymaa varten.

Kuvassa 9 on esimerkki kayttoliittyman ensimmaisesta versiosta.

KESKUSYKSIKKO | 1
VIRTALAHDE | 1
ETUPISTOKE
MUISTIKORTTI | 1

Kuva 9 Kayttoliittyméan ensimméinen versio

Ensimmainen versio sisélsi siis mahdollisuuden valita tietyn logiikkatyypin, valinnan
kunkin komponentin lukumaéralle, seka taulukon, jossa esitetaan kyselyn palauttamat
vastaukset (kuvassa 9 vastaukset peitetty). Tassd vaiheessa kommunikaatio kéayttoliit-
tymaén ja tietokannan vélilla toimi moitteettomasti ja kayttoliittymén taulukko esitti
halutut tiedot tavalla, josta ne olisivat kopioitavissa komponenttiluetteloon. Kuitenkin
itse kayttoliittymén kaytettavyys oli vield tassa vaiheessa huono. Pidimme toimeksi-
antajan kanssa palaverin, jossa esittelin kayttoliittymén alustavan version ja jonka ai-
kana suunnittelimme tarkemmin, mit4 ominaisuuksia sen tulisi sisaltdé ja mink&lainen

sen ulkoasu tulisi olla.

Palaverin paédkehityskohdaksi nousi vastaustaulukon kankeus. Taulukkoon tuli esi-
merkiksi aina vain ensimmainen sopiva komponentti, joka tietokannasta 16ytyi. Myos-
kaan komponenttien lukumaarad ei kyennyt vaihtamaan endd haun jélkeen tai
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komponentteja ei voinut poistaa taulukosta tekematta uutta hakua. Myds tietojen ko-
piointi taulukosta oli viel& mahdotonta.

Kéayttoliittymén toimintaperiaate paatettiin muuttaa taysin. Sen sijaan, ettd yhdella
haulla se toisi kokonaisen logiikkakokoonpanon, sen avulla haettaisiin yhta kompo-
nenttityyppié kerralla erilaisten hakuvalikoiden avulla. Nama tietokannalta vastauk-
sena saadut komponentit tuotaisiin yhteen taulukkoon, josta suunnittelija voisi valita
sopivan komponentin ja siirtdd sen toiseen taulukkoon. Talléin suunnittelijan olisi
mahdollista rakentaa komponenteista juuri sellainen kokonaisuus, kun on kulloinkin
tarpeen. Talloin myds koko sovelluksen laajentaminen muihinkin kuin logiikkakom-
ponentteihin olisi huomattavasti helpompaa, silla kayttoliittymasta tulisi paljon yleis-

kayttdisempi.

Lopullisen kayttoliittymén kehityksen aikana esittelin sen eri vaiheita toimeksianta-
jalle. Samalla esittelin omia kehitysideoitani ja ajatuksiani, joita mielestani tuli sovel-
luksessa olla. Tiiviin yhteistydn ja toimeksiantajan palautteen avulla kykenimme raa-

taloimaan sovelluksen parhaiten sopivaksi toimeksiantajan tarpeisiin.

4.2.2 Lopullinen kayttoliittyma

Kuvassa 10 on esiteltynd sovelluksen lopullinen kayttoliittyméa. Sen taulukoissa olevat
esimerkkitiedot kuvastavat oikealla haulla saatuja tietoja. Seuraavaksi esittelen kayt-

toliittyman osat ja niiden toiminnan.

Sivun ylédosaan on sijoitettu navigointi, sekd hakuominaisuudet. Valikko-painiketta (1)
painamalla kayttaja palaa takaisin toimeksiantajan kotisivulle, josta oli linkki tahan
sovellukseen. Kokonaisuusvalinta (2) ja Laitetyyppivalinta (3) ovat molemmat pudo-
tusvalikoita, jotka esittavat kappaleessa 5.1.1 esiteltyjen kokonaisuus- ja tyyppitaulu-
jen tiedot. Ne toimivat yhteistydssa niin, ettd jos toisesta on valittuna jokin arvo, toinen
valikko esittaa vain sellaisia arvoja, joilta tuotetaulusta 16ytyy yhteinen tuote. Kun esi-
merkiksi kokonaisuudeksi valitsee S7-1200 logiikan, joka ei kdytd muistikortteja, el
tyyppivalikko esitd mahdollisuutta valita muistikorttia. T&ll4 tavoin helpotetaan kéyt-

t4jan hakutyota vahentamalla valikoiden vaihtoehtojen maard vain tarpeellisiin ja
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estetddn kayttdjaa tekemaéstd hakua, joka ei tuota yhtéén tulosta. PG-koodi (4) on teks-
tikenttd, jonka avulla kayttdja voi hakea tiettyd tuotetta kannasta. Se paivittaa hakutu-
loksia jokaisen merkin sydttdmisen jélkeen, jolloin usein riittdd vain osan koodista

sy6ttdminen ja hakutuloksia on endd muutama jaljella.
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Kuva 10 Kuvankaappaus kayttoliittymésté selaimessa
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Hakuominaisuuksien alapuolella sijaitsee valintataulukko (5). Sovellus hakee tieto-
kannasta kaikki hakuehtoja vastaavat tuotteet ja syottad ne tahan taulukkoon. taulukon
koko riippuu tuotteiden maarésta. Kayttajélle esitelldén tuotteesta kuvassa nékyvit tie-
dot. Kun jotakin taulukossa olevaa tuotetta klikkaa, sovellus siirtaa siita kopion valitut
komponentit-tauluun (6). Tahan tauluun kaytt4ja keréa kaikki tarvitsemansa tuotteet.
Sen sisalté ei muutu hakuehtoja vaihtamalla, vaan ainoastaan kayttajan paatoksella

poistaa tai lisata tuote.

Muokkauspainikkeilla (7) kayttaja voi lisata tai vahentad tietyn tuotteen lukumaaraa
valitut komponentit-taulussa (6), sek& poistaa tuotteen kokonaan taulusta. Kukin pai-
nike vaikuttaa ainoastaan sitd vastaavaan riviin. Sivun alalaidassa sijaitsee aina kopioi
taulu-painike. Sita painamalla kayttdja kopioi leikepdydalle koko valitut komponentit-
taulun (6) sisallon (pois lukien otsikot ja muokkauspainikkeet). Kopiointi tapahtuu
niin, etta tiedot sailyttavat taulukkomaisen rakenteensa. Té&lloin tietojen liittdminen

esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaan on yksinkertaista.

Kuten luvussa 2.2 mainittiin, jotkin komponentit ovat sellaisia, etté ne tarvitsevat aina
toisen lisakomponentin toimiakseen. Esimerkiksi Siemensin kosketusnaytot tarvitse-
vat aina muistikortin. Téllaista komponenttia valitessa sovellus tekee uuden haun tie-
tokantaan ja luo ponnahdusikkunan sivulle, josta kayttajan on helppo valita lisakom-

ponentti.

4.3 Sovelluksen toiminta

Sovelluksessa kéytetddn tietokantaohjelmistona MySQL tietokantaa. MySQL ohjel-
misto toimii Microsoftin 11S palvelimella. Ndama ohjelmistot valikoituivat kayttoon,
silla toimeksiantajalle oli jo olemassa olevia sovelluksia, jotka toimivat ndissa ympa-
ristéissd. Toimeksiantajalla on palvelintietokone, jolle 11S on asennettuna. Kaikilla yri-
tyksen tietokoneilla, jotka ovat kytkettynd yrityksen l&hiverkkoon on mahdollisuus

kéyttaa tietokantaa.
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4.3.1 Esimerkki sovelluksen toiminnasta

SQL-kielen kyselyt tietokantaan suoritetaan PHP-tiedostoilla. Nam4 tiedostot sisalta-
vat padsaantoisesti kolme osiota: kutsun tiedostolle, joka avaa yhteyden tietokantaan,
SQL-kyselyn seka osion, joka palauttaa kyselyn tuloksen. Kuvassa 11 on esimerkki

yhdesta PHP-tiedostosta.

B<2php

S$kokonaisuus = $_REQUEST([

include php"; z e

SnimiQuery = mysqli_query($conn,

.S$kokonaisuus.
echo ;
= while ($result = mysqli_fetch array($nimiQuery, MYSQLI_ ASSOC)) {
echo optic lue=""',Sresult['tuotet - S 15 .$result['tuctet

Kuva 11 Esimerkki laitetyyppivalinnan pudotusvalikon PHP-tiedostosta

PHP-tiedostoon tuodaan kayttoliittymastda muuttujia, jotka syotetddn itse SQL-
kyselyyn. Kuvassa 11 laitetyyppivalinnan kyselyyn vaikuttaa esimerkiksi kokonai-
suusmuuttuja. Tasséd tapauksessa kayttaja on saattanut valita tietyn kokonaisuuden,
jonka laitteita han haluaa tarkastella. Talloin kysely hakee tietokannasta vain niité lai-
tetyyppejd, joita kyseinen kokonaisuus siséltéa. Jos kayttaja on jattanyt kokonaisuuden

valitsematta, kysely palauttaa kaikki sen siséltamat laitetyypit.

PHP-tiedoston tietokannalta saama vastaus ei ole sellaisessa muodossa, ettd sen voi
sellaisenaan syottaa kayttoliittyméan vaan se on muokattava. Tdma suoritetaan PHP-
tiedoston sisalla. Kuvan 11 tapauksessa vastaus halutaan syottdd pudotusvalikkoon,
joten se muokataan HTML-koodiksi ja palautetaan sen jalkeen. Vastauksen muokkaa-

minen HTML-muotoon Vélittémasti helpottaa sen kasittelyd myéhemmin.
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Kéayttoliittyméa ohjaava JavaScript-tiedosto sisaltdd funktioita, joilla kutsutaan néité
PHP-tiedostoja. Kayttajan tehdessa valintoja kayttoliittymassa JavaScript tiedosto

suoritta tarpeelliset kutsut ja palauttaa vastaukset kayttoliittymalle.

funetion tyyppivalinta() {

var kokonaisuus = docoment.getElementById("kokonaisuus").value;
var xmlhttp = new XMLHttpRegquest():
xmlhttp.open{"GET", "Queries/TyyppivalikkoQuery.php?kokonaisuus=" + kokomaisuus, true):; //kutsutaan php-tiedosto
Zmlhttp.send() ;
xmlhttp.onreadystatechange = funetion() {
if (this.readyState =— && this.status — Yy {
document.getElementById{("tyyppi") .innerHTML = this.responseText //vastaus sydtetddn <select> tagiin
}
}:
}

Kuva 12 Esimerkki laitetyyppivalinnan pudotusvalikon funktiosta JavaScript-tiedostossa

Kuvassa 12 on esimerkki tyyppivalinnan pudotusvalikon funktiosta JavaScript tiedos-
ton sisélla. Kuten PHP-tiedostot, myds nama funktiot ovat paasaantoisesti kolmeosai-
sia. Ensin funktio hakee kayttoliittymésta tarvittavat muuttujat. Tdman jalkeen se suo-
rittaa kutsun PHP-tiedostolle ja syottaa sille muuttujien arvot. Viimeiseksi se vastaan-

ottaa PHP-tiedostolta saamansa vastauksen, ja syottaa sen kayttoliittymaan.

"tyyppi" id="tyyppi" onf

Kuva 13 Esimerkki laitetyyppivalinnan pudotusvalikon elementistd HTML-tiedostossa

Kayttoliittymana toimii HTML-sivu. Sivun latautuessa se siséltdd ainoastaan tyhjia
elementtejd, joita Javascript tiedosto sitten tayttdd. Kuvassa 13 on laitetyyppivalinnan
HTML-elementti. Kun Javascript suorittaa tyyppivalinta-funktion, palauttaa se PHP-

tiedostolta saamansa HTML-muotoisen vastauksen taméan elementin sisalle.

Kuva 14 on kaappaus kayttoliittymésta, jossa sovellus on suorittanut kyselyn tietokan-

taan ja palauttanut sieltd saamansa vastauksen laitetyyppivalinnan pudotusvalikkoon.
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Laitetyyppi: | Valitse v | PG-Koodi
ANALOGINEN LAHTOYKSIKKO :1

- ANALOGINEN TULOYKSIKKO -
a ASENNUSKISKO |

Esimel D|GITAALINEN LAHTOYKSIKKO | |

Esimei DIGITAALINEN TULO/LAHTOYKSIKKO _

Esimei DIGITAALINEN TULOYKSIKKO

Esimerkkityyppi

ETUPISTOKE

— KESKUSYKSIKKO =

Valmistaja | K OSKETUSNAYTTO

MUISTIKORTTI I

m

\v

VIRTALAHDE

Kuva 14 Laitetyyppivalinnan pudotusvalikko HTML-sivulla

Edella esitelty laitetyyppivalinnan pudotusvalikko on esimerkki kaikkien sovelluksen
komponenttien toiminnasta. Jokaisella on oma PHP-tiedostonsa, joka sisaltaa tarvitta-
van SQL-kyselyn, sek& oma funktionsa Javascript-tiedostossa, joka syottdd saamansa
vastauksen HTML-elementtiin.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda PIIR-GROUP Oy:lle tietokantasovellus, joka te-
hostaisi suunnitteluprosessia. Sovelluksen oli tarkoitus olla erd&nlainen hakukone,
jonka avulla suunnittelija voisi vaivattomasti valita projektinsa osaluetteloon tarvitta-

vat komponentit.

Sovelluksen kehityksen alkuvaiheessa ei kenellakaan vield ollut tarkkaa kuvaa siita,
minkalainen lopullisesta sovelluksesta tulisi, vaan kehitysty6 tapahtui vahvassa yhteis-
tyossa toimeksiantajan kanssa. Esittelin tekemiani ratkaisuja ja niiden perusteluja
sédannollisesti toimeksiantajalle. Sain toimeksiantajalta jokaisella kerralla palautetta,
siitd mita ratkaisuja he mielestaén pitivat hyvina ja mihin he haluaisivat muutoksia tai
lisdyksia. Tallaisesta yhteistyostd hyva esimerkki on opinnaytetydssa tehty ratkaisu

kayttad EAV-mallia relaatiomallin sijaan.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi tietokanta ja kayttoliittyma, seka taustalla toi-
miva koodi, joka ohjaa molempien toimintaa. Tietokannan paatavoitteet olivat, etta se
olisi yhteensopiva olemassa olevien komponenttiluetteloiden kanssa, ja ettd sen laa-
jentaminen olisi mahdollisimman yksinkertaista. Mielestdni molemmat tavoitteet tayt-
tyivat kokonaisuudessaan. Tietokantaan on mahdollista tallentaa tuotteista samat tie-
dot, jotka vanha vakiokomponenttiluettelo sisélsi, seka EAV-malli mahdollistaa kan-

nan aarettdman laajentamisen.

Kayttoliittymasta tuli mielestani myds tarkoituksenmukainen. Sen tavoitteena oli olla
mahdollisimman helppokéyttdinen ja myos yhteensopiva kaytossa olevien osaluette-
loiden kanssa. En luonut kayttoliittymalle kayttoohjetta, silla koin sen olevan riittdvan
intuitiivinen ja yksinkertainen, ettei sellaiselle ollut tarvetta. Toimeksiantajalta saa-

mani palautteen mukaan sovelluksen kayttd on ollut helppoa ja ohjeita ei ole tarvinnut.

Tulevaisuudessa on tarkoituksena toimeksiantajan kanssa yhteistydssa syottaa tieto-
kantaan kaikki olemassa olevien luetteloiden komponentit, seka yllapitaa sita péivitta-
méll& uusia komponentteja ja poistamalla kdytOstd poistuneita. Kayttoliittymaan on

tarkoitus luoda erilaisia sivuja, joiden avulla on mahdollista tehd& eri tarkoituksiin
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tarvittavia kokonaisuuksia. Esimerkiksi sivu, johon sy6ttdmalla moottorin arvot, so-

vellus ehdottaisi listan tarvittavista suojalaitteista.

Toimeksiantaja on sittemmin suunnitellut siirtyvansa kayttdmaén tietokantapohjaista
suunnitteluohjelmistoa. Tallainen ohjelmisto siséltéaisi hyvin samanlaisen toiminnalli-
suuden kuin opinnaytetyssa tekemani sovellus, mutta se olisi huomattavasti vahvem-

min integroitu koko suunnitteluprosessiin.

Sovellusta tehdesséani ymmarrykseni relaatiotietokantojen toiminnasta kasvoi. Varsin-
kin siitd mihin sovellustarkoituksiin relaatiotietokanta on soveltuva ja missg, kuten
tassa opinndytetydssé, silla ei saada haluttua tulosta. Tutustuin vasta tata opinnéyte-
ty6té tehdesséni ensimmaista kertaa EAV-kantaan. Vaikka EAV-mallin periaate onkin
yksinkertainen, sen toteuttaminen kaytannossd vaati syventymistd ja huomattavan
maarén kokeilua toimiakseen. Tdmén opinndytetyon tehtyéni tieddn EAV-kannan edut
tietyissa tapauksissa verrattuna relaatiotietokantaan, mutta myds sen, etta suurimmassa

osassa sovelluksia relaatiomalli on huomattavasti parempi vaihtoehto.
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