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Web-sovelluksen toteutus Catalyst-ohjelmistokehykselld

1 SANASTOT
Lyhenne Nimi Selitys
. Y leisnimitys tekniikalle, jolla
AJAX PETIANTRETS ISR AT voidaan rakentaa dynaamisia

XML

web-sivustoja.
Kuvauskieli tyylien

CSS Cascade Style Sheets e ; L
madrittelemiseen web-sivuille.
Tiedosto, jossa sarakkeet on
Csv Comma-Separated Values eroteltu jollain merkill,
tyypillisesti pilkulla.
Rajapinta, jolla web-sivut voivat
CGil Common Gateway Interface kommunikoida palvelimella
olevien ohjelmien kanssa.
Web-sivustoilla yleisimmin
HTML HyperText Markup Language Kaytetty kuvauskieli.
JSON JavaScript Object Notation Talpa esittad dataa helposti
uettavassa muodossa.
Perl Practical Extraction and Report YIeiskéyttbinfen,_ tt_JIk_attava
Language ohjelmointikieli.
PHP Hypertext Preprocessor Suosittu web-ohjelmointikieli.
NSA:n kehittdmé
SELinux Security Enhanced Linux tietoturvalaajennus Linux-
ytimeen.
Kieli, joka on tarkoitettu tiedon
hakemiseen tietokannoista. SQL
SQL Structured Query Language on yleisnimitys ryhmalle useita
eri tietokantaohjelmistoja- ja
kielia.
URI Uniform Resource Identifier Merkku_ono, JO.I.IQ ke_rrrotaan
tiedon sijainti.
Kuvauskieli, missa kaytetaan
tageja tietueiden maarittelyyn
AML eXtended Markup Language HTML-kielen tapaan. Menettanyt
suosiotaan JSON:lle.
Englanti Suomi
Action Toiminto
Chained action Ketjutettu toiminto
Controller Kontrolleri, ohjain
Development server Kehityspalvelin
Model Malli
Environment variable Y mpéristbmuuttuja
File context Tiedostokonteksti
Production server Tuotantopalvelin
Relationship Relaatio, suhde
Schema Skeema, tietokantamalli
Script Skripti, ohjelma
View Nakyma
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2 JOHDANTO

Tein sivuston autoveropaatdsten hakuun vuonna 2014. Tuolloin kaytin
PHP:n 5-versiota ja MySQL-tietokantaa, ja julkaisin sivuston CentOS
Linux 6 -alustalle. Kun sivustoon piti myéhemmin liséta toiminnallisuutta,
se ei onnistunutkaan kovin helposti. Vaikka olinkin kayttanyt erdanlaista
pseudo-MVC-suunnittelua ja erottanut koodin eri tiedostoihin, lopputulos
oli kuitenkin vaikeasti yllapidettavé ja sekava.

Suurin ongelma oli se, ettd ndkymat ja koodi eivat olleet vahvasti
eroteltuja, joten nakymisté tulikin sekamelska HTML- ja PHP-koodia. On
perin selva, ettd pyorad ei yleensd kannata keksid yha uudestaan, vaan on
suotavaa kéayttdd valmiita tyokaluja ja kirjastoja. Koska olin jo paljon
kayttanyt PHP:a ennestdan, ajattelin oppimiskokemuksena kokeilla jotain
muuta web-tekniikkaa ja ohjelmointikielta.

Opinnaytetydn kohdeyleisond ovat ihmiset, jotka tahtovat ymmartaé
paremmin Catalyst-ohjelmistokehyksen toimintaa, tai jotka tahtovat
tutustua nykyaikaiseen www-ohjelmointiin Perl-kielelld. Jos haluaa
ymmaértdd yksityiskohdat sovelluksen toteutuksesta ja ldhdekoodista,
perustason  tuntemus  Perl-  ja  JavaScript-ohjelmointikielista,
relaatiotietokannoista, sekd HTML-kuvauskielesta on eduksi.

3 TEKNIKAT

Tassa luvussa kaydaan lapi omassa sovelluksessani ja yleensakin web-
ohjelmoinnissa kaytettyja tekniikoita.

3.1 MVC-arkkitehtuuri

Model-View-Controller, eli MV C-arkkitehtuuri on ohjelmistokehityksessa
kaytetty kehitystyyli, jossa sovelluksen logiikka on jaettu eri osioihin
kehitysprosessin ja yllapidon helpottamiseksi (Kuva 1). Nykyaan
suosituimmat web-ohjelmistokehykset kayttavat MV C-arkkitehtuuria.

Nimensa mukaisesti MV C-sovellus koostuu malleista (models), ndkymista
(views) ja kontrollereista (controllers). Tyypillisesti MVC:a hyddyntava
web-sovellus toimii niin, ettd kontrolleri kasittelee selaimen tekeman
pyynnon, joka sitten pyynnon perusteella hyddyntdd malleja tiedon
késittelyyn ja nakymia tiedon ndyttamiseen kéyttajalle. Kontrolleri siis
sisaltaa tarvittavan tiedon pyynnon késittelyyn. Mallit sisaltavat objekti- ja
tietokantalogiikan, ja ndkymien tarkoitus on tuottaa sivu palautettavaksi
selaimelle, tyypillisesti HTML-muodossa, mutta joskus myos esimerkiksi
XML- tai JSON-muodossa. Monesti ndkymissa kéaytetaan jotain template-
kirjastoa.

Hyvéna nyrkkisaantona voisi pitéé sitd, ettd kaikenlainen ohjelmointi tulisi
rajoittaa malleihin ja kontrollereihin niin pitk&lti kuin mahdollista. Né&in
nédkymét saadaan pidettyd tarpeeksi yksinkertaisina, ettd tarpeen tullen
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3.2 AJAX

esimerkiksi www-suunnittelija vailla ohjelmointikokemusta voi muokata
niita.

controller view

receive, interpret & validate input;
create & update views;
query & modify models

presentation
assets & code

user

human or
computer client

Kuva 1. Kaavio MV C-sovelluksen toiminnasta.

MV C-kehityksessé on ainakin kaksi koulukuntaa. Erdéat noudattavat ns. fat
controller — thin model -tapaa, niin kuin mindkin tassa sovelluksessa.
Toiset taas suosivat thin controller — fat model -tapaa. Argumentteja siitd,
kumpi on parempi, 16ytyy puolin ja toisin, mutta molemmat ovat toimivia
tapoja. Minusta tuntui luontevammalta kéayttad edelld mainittua tapaa,
koska useimmat 16ytaméni esimerkit ja dokumentaatio tekivat samoin.

AJAX on lyhenne sanoista Asynchronous JavaScript And XML. Se on
tekniikka, jolla voidaan tehdd JavaScriptin avulla asynkronisesti
palvelupyyntéja HTTP-palvelimelle ja hakea lisa4 tietoa tarvittaessa. Néin
ollen voidaan paivittdé osa sivusta dynaamisesti ilman etta tarvitsee ladata
koko sivua uudestaan. Palvelin ja asiakasohjelma kommunikoivat siis
taustalla kun kayttaja tyoskentelee sivulla. (Brinzarea-lamandi, Darie &
Hendrix 2009: 14.)

AJAX:n yhteydessd kaytetadn useimmiten XML-kuvauskieltd tai JSON-
muotoista tietoa (Brinzarea-lamandi, ym 2009: 71). JSON:n tapauksessa
olisikin korrektimpaa puhua AJAJ-tekniikasta, mutta tdmé& termi ei ole
saavuttanut laajaa suosiota. Toisaalta ei ole pakko kayttdd kumpaakaan,
AJAX-tekniikalla voidaan lisatd sivuun suoraan vaikka teksti- tai HTML-
muodossa olevaa tietoa.

Kaytannon esimerkkeja AJAX-tekniikasta voidaan etsid vaikkapa Googlen
etusivulta. Google tarjoaa dynaamisesti hakuehdotuksia, kun aletaan
kirjoittamaan jotain hakukenttd&n. Siind hyddynnetddn AJAX-tekniikkaa
palauttamaan selaimelle lista suosituista hakusanoista kayttdjan
kirjoittaman syotteen perusteella. Prosessi tapahtuu taustalla kayttdjan
huomaamatta.
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3.3 Linux

3.4 Perl

Linux on suomalaisen Linus Torvaldsin vuodesta 1991 Kkehittdma
kayttojarjestelmaydin, eli kernel. Tastd huolimatta Linuxilla viitataan
yleensd kayttojarjestelméan eika pelkastadn ytimeen. Jotkut ihmiset
kayttavatkin -~ nimitystd GNU/Linux erottamaan kayttojarjestelma
jarjestelmaytimesta. Linux on Unix-like kaytt6jarjestelma, mutta ei aito
UNIX.

Linux-kayttojarjestelmésté on olemassa monta eri jakelua. Itse suosin Red
Hat Enterprise Linuxiin pohjautuvaa CentOS-jakelua. Muita suosittuja
jakeluita ovat muun muassa Ubuntu, Debian, ja Fedora.

Perl on Larry Wallin kehittdaméd ja ensimmaista kertaa vuonna 1987
julkaisema ohjelmointikieli. Se on useamman ohjelmointiparadigman
kieli, tukien ainakin proseduraalista-, funktionaalista-, ja olio-ohjelmointia
(Perl.org a). Wall kehitti Perlin alunperin skriptikieleksi UNIX-
jarjestelmille, ja se saavutti nopeasti suosiota yllapitdjien joukossa.
Internetin yleistyminen kasvatti kielen suosiota entisestadén, ja siita tuli
nopeasti suosituin web-ohjelmointikieli (O’Reilly & Smith).

Perlistd on nykyaan kaksi eri versiota, Perl 5 ja Perl 6. Perl 5 on hyvin
lagjalle levinnyt, ja Linux/UNIX-ymparistoissd yleisesti kaytetty
ohjelmointikieli jo yli 20 vuoden ajan. Perlid on tavallisesti kaytetty
tekstin manipulointiin, web-sovelluksiin sek& ns. shelliskriptaukseen. Perl
6 julkaistiin vuonna 2000, mutta on vieldkin virallisesti kehityksen alla
eika ole néinollen saavuttanut suurta suosiota.

Vaikka erityisesti sellaiset skriptikielet kuten Python, PHP ja Ruby
ovatkin nakertaneet Perlin kannatusta, Perl 5 ei todenndkdisesti ole
kuolemassa pois vield pitkdan aikaan. Siitd pitdvat huolen vankka
kannattajakunta, CPAN-arkisto, ja useimpien Linux- ja BSD-jakeluiden
mukana tuleva Perl-komentotulkki, puhumattakaan kaikista Perl-
koodinpétkistd, jotka pitavat edelld mainitut kéyttojarjestelmat
toiminnassa. Perlid onkin kutsuttu nimitykselld "the duct-tape of the
Internet.” (Perl.org a.)

Opinnaytetyossa keskitytaan Perl 5-versioon, ja aina kun puhutaan Perlistd
niin  viitataan nimenomaan 5-versioon, ellei erikseen mainita.
Kirjoitushetkelld uusin versio on 5.22, mutta kehitysymparistédén on
asennettu versio 5.16. Sindnsd talla ei ole merkitystd, koska tassé
tapauksessa tarvetta kaikista uusimmille ominaisuuksille ei ole.

341 CPAN

Yksi Perl-ohjelmointikielen vahvuuksista on CPAN-arkisto, josta l1oytyy
suuri maara muiden kayttajien kehittdmid ja ladattavissa olevia Perl-
moduuleita. Moduulit ovat yleensa suunniteltuja jonkun tietyn ongelman
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ratkaisemiseksi, ja niitd voi etsid osoitteesta http://search.cpan.org/. Jos
esimerkiksi tarvitsee ohjelmaansa toiminnallisuutta, jolla voisi muodostaa
etayhteyden FTP-palvelimelle, voi sivustolta etsia tarkoituksiinsa sopivan
moduulin. Tassd tapauksessa loytyi sopiva moduuli Net::FTP, joka
voidaan asentaa komentoriviltd kasin cpan-ohjelmalla. Jos kéytdssa on
jarjestelmanvalvojan oikeudet, voidaan moduulit asentaa jarjestelmén
lagjuisesti, jolloin Kkaikilla Perl-ohjelmilla  on samat moduulit
kéytettavisséan. Jos taas ei ole tarvittavia oikeuksia, voi cpan-ohjelma
myo6s local::lib-toimintoa hyodyntdmalla asentaa moduulit kéyttdjén
kotihakemistoon, jolloin ne toimivat vain kayttéjan itsensé ajamissa Perl-
ohjelmissa.

3.4.2 Catalyst

Catalyst on Perl-ohjelmointikielelle kehitetty, MVC-arkkitehtuuria
noudattava ohjelmistokehys web-kehitykseen. Catalyst aloitti el&ménsa
forkkina Maypole-ohjelmistokehyksestd vuonna 2005. Catalyst tukee
useita web-palvelimia ja tietokantoja. Se tukee muunmuassa CGl-,
FastCGl-, sekd mod_perl-tekniikoita. Catalyst noudattaa DRY -periaatetta
(Don’t Repeat Yourself), jonka ideana on se, ettd véltetddn saman koodin
Kirjoittamista useampaan otteeseen esimerkiksi niin, ettd kaikki
madritykset tehdadn vain kerran. (Wikipedia 2015a.) Se on suunniteltu
suurten ja keskikokoisten web-sovellusten toteuttamiseen (Perl.org b).
Néin ollen lieneekin jarkevdmpa4 toteuttaa pienikokoiset projektit jollain
kevyemmallda ohjelmistokehykselld, kuten esimerkiksi Dancerilla.
Catalystia jaellaan padasiassa CPAN:n valitykselld, mutta sen voi asentaa
my6s monessa Linux-jakelussa pakettienhallinnasta ja FreeBSD:ssa ports-
kokoelmasta.

Catalyst hyodyntédd Moosea, joka on laajennus Perlin objektijarjestelmaan.
Sen tavoitteena on muun muassa helpottaa olio-ohjelmointia
yksinkertaistamalla syntaksia ja vahentdmalld koodin maarad. Lisaksi se
tarjoaa uusia ominaisuuksia, kuten datan validointia. Moose on CPAN-
moduuli, ja sen asennus ja kayttd tapahtuu muiden moduulien tapaan.

3.5 Muut web-ohjelmointikielet ja ohjelmistokehykset

Muita web-ohjelmoinnissa suosittuja ohjelmointikielid ovat Perlin liséksi
Python, PHP, Ruby, ja JavaScript. Kaikki edellda mainitut ovat tulkittavia
kielig, toisin kuin esimerkiksi C, joka on kaannettava Kieli. Toisin sanoen,
jarjestelmassa sijaitseva komentotulkki k&antdd reaaliajassa koodin
konekielelle, eik& ndin ollen kayttdjan tarvitse itse k&antdd koodia
kaantdjalla konekielelle. Huono puoli tulkittavissa kielissa on, ettd ne ovat
hitaampia kuin k&&nnetyt Kkielet, koska komentotulkin pitd4d joka
suorituskerran yhteydessa tulkita ja kaantdd ohjelma uudestaan. Hyva
puoli tulkittavissa kielissd on, ettd ne toimivat usein jarjestelmasta
riippumatta; esimerkiksi Linuxilla kirjoitettu Perl-skripti toimii myos
vaikkapa BSD-jéarjestelmissa ja Windowsissa, kunhan koodi on Kirjoitettu
alustariippumattomasti ja jarjestelmésté 16ytyy Perl-komentotulkki.
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TIOBEnN indeksin mukaan Kkirjoitushetkella Perl on talla hetkella 8.
suosituin kieli 2,25 % markkinaosuudella. Edella ovat PHP (6. sijoitus ja
2,77 %) ja Python (4. sijoitus ja 4,4 %), kun taas jaljessa tulevat Ruby 11.
sijalla 2,05 % osuudella, ja JavaScript 2,20 % osuudella. Ndemme siis ettéd
kaikki kyseiset kielet ovat viela voimissaan, eivdtkd PHP tai Perl ole
aanekkaimpien Pythonin kannattajien ennustuksista huolimatta vielakaan
kuolleet pois. Itseasiassa Perl on kasvattanut taas suosiotaan kun
vertaillaan TIOBEn indeksin vuotta 2015 ja 2016, kasvattaen
markkinaosuutta 0,86 %. (Tiobe.com) Javascriptia k&ytettiin pitkaan
ldahinna  asiakaspuolen  ohjelmointikielend, jolla saatiin  luotua
toiminnallisuutta web-sivuille, mutta viime vuosina se on kasvattanut
suosiotaan myds palvelinpuolella.

Eras Perlin heikkous on olio-ohjelmointi; vaikkakin se tukee sitd, niin
Python ja Ruby hoitavat homman paljon kivuttomammin. Tassakin
tapauksessa tosin CPAN tulee avuksi, koska sielld on tarjolla Moose.
Perlin suurin vahvuus verrattuna muihin kieliin on CPAN-arkisto ja laaja
tuki. Kuten sanottu, useimmista Linux- ja BSD-jarjestelmista 16ytyy
valmiina Perl-komentotulkki. Monista jarjestelmista 10ytyy tosin nykyaan
valmiina Python-komentotulkki, mutta Ruby- ja PHP-tulkit ovatkin sitten
harvemmassa, ja vaativat erillisen asennuksen. Koska Perl on ollut niin
kauan olemassa, Internetisté 16ytyy ohjeita ja dokumentaatiota lahes joka
1&htoon, mutta niin 10ytyy PHP:lle ja Pythonillekin.

Catalystin lisdksi muita suosittuja MVC-periaatetta noudattavia web-
ohjelmointikehyksia ovat muun muassa Django (Python), Ruby on Rails
(Ruby), Laravel (PHP) ja AngularJS (JavaScript). Django on &arimmaisen
suosittu, ja sille 10ytyy paljon dokumentaatiota ja tutoriaaleja. Tassé
asiassa se on paljon edelld Catalystia, jolle on vaikeampi I0ytaa kattavaa
dokumentaatiota ja esimerkkeja. Django myos siséltdd toiminnallisuutta,
joka luo automaattisesti kayttoliittyman sovelluksessa kéaytettavan
tietokannan hallintaan.

Yritysmaailmassa suosiossa olevia web-ohjelmointikielia ovat pitkaan
olleet Java ja C#, joille I6ytyy useita ohjelmistokehyksid. Erds hyvin
tunnettu ja suhteellisen laajalti kaytetty on Microsoftin kehittaméa
ASP.NET MVC, joka tukee C#- ja Visual Basic.NET-kielia.

3.6  Web-rajapinnat

Webin alkuaikoina 1990-luvulla useimmat dynaamiset web-sovellukset
toimivat CGl-protokollan kautta, jolloin voitiin ajaa esimerkiksi shell-
skripteja, Perl- tai C -ohjelmia palvelimella verkkoselaimen kautta.
CGl.pm-moduuli tuli osaksi Perlin ydint4 vuonna 1997, ja se sisalsi useita
hyodyllisid funktioita web-ohjelmoinnin helpottamiseksi. (Diment &
Trout 2009: 1.)

2000-luvulle tultaessa kavi kuitenkin ilmi, ettd CGlI-tekniikka oli
auttamatta lilan hidas palvelemaan kasvaneita liikennemaaria ja
nopeampia Internet-yhteyksiéd. Tilalle tulikin sellaisia tekniikoita kuten
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FastCGIl ja mod_perl. Siind missa CGI avaa aina uuden prosessin
palvelemaan asiakasohjelman HTTP-pyynt6d, FastCGl ja mod_perl
pitévat prosessin auki jatkuvasti taustalla.

mod_perl on Apachelle julkaistu liitdnnédinen, jolla saadaan Perl-
komentotulkki integroitua palvelinohjelmistoon; se on
toimintaperiaatteeltaan samankaltainen kuin PHP:lle tarkoitettu mod_php,
mutta vdhemman rajoittuneempi. Talla tavalla saadaan huomattavasti
parempi suorituskyky kuin CGIl:n  kautta, mutta silld on omat
rajoituksensa. mod_perlid kaytettdessa muutokset web-sovellukseen
vaativat palvelinohjelmiston uudelleenkaynnistyksen.

PSGI on rajapinta Perlilla Kirjoitettujen web-sovellusten ja web-
palvelinten vélilla. PSGI-sovellus on Perl-aliohjelma, joka ottaa
argumentiksi ympéristbmuuttujan (environment), ja palauttaa sitten
viittauksen listaan, joka siséltdd HTTP-statuskoodin, sisallon tyypin, ja
itse sisallon. (Miyagawa)

3.7 Lighttpd

Lighttpd (puhekielessa lighty) on avoimen lahdekoodin HTTP-palvelin. Se
on kirjoitettu C-kielellg, ja on sek& kevyt ettd nopea, vaatien vain vahan
laitteistoresursseja.  Valitsin  lighttpd:n, koska omat kaytannon
kokemukseni osoittavat, ettd se on paljon nopeampi kuin Apache, ja koska
se osaa automaattisesti kaynnistaa FastCGIl-prosesseja, toisin kuin nginx.

3.8 MariaDB

MariaDB on MySQL-tietokantaan pohjautuva relaatiotietokanta.
Molemmat ovat ilmaisia ja vapaasti ladattavissa. Ne ovat pitkalti
yhteensopivia keskenddan. MariaDB:a kayttavat monet suuret yritykset,
muun muassa Google, Red Hat, ja Mozilla (Wikipedia 2015b).
Kéyttamani CentOS Linux pohjautuu Red Hat Enterprise Linuxiin, joten
MariaDB on pitkalti korvannut MySQL:n pakettienhallinnassa. Té&stéa
syysté kaytan MariaDB:a MySQL.:n sijasta.

Ruotsalaiset Michael Widenius ja David Axmark kehittivat avoimen
lahdekoodin tietokantajarjestelman nimeltd MySQL, ja julkaisivat sen
vuonna 1995 GNU GPL-lisenssin alle. Siita syntyi yritys nimeltd MySQL
AB. Vuonna 2009 kilpaileva yritys Oracle osti MySQL:n, jolloin
Widenius aloitti uuden projektin MySQL.:n perustalta, jonka nimeksi antoi
MariaDB. Syyksi on kerrottu muun muassa se, ettd Oraclen hankinnan
jalkeen MySQL:n avoimen lahdekoodin tulevaisuudesta ei ole taytta
varmuutta. (Dyer 2015: xv, Xix.)

3.9 Kehitysympéristd

Kehitysymparist0 koostui virtuaalikoneelle asennetusta 64-bittisestd
CentOS Linux 7.0 -jakelusta, jolle oli asennettu Apache, Perl 5, cpan, sek&
MariaDB. Liséksi virtuaalikoneelle oli asennettuna Samba-palvelin, jolla
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-
saatiin hakemisto jaettua verkkolevyksi. Tavoitteena tassa oli, ettd
kehitystyotéa voisi tehdd helpommin Windowsista késin ja tiedostot voisi
tallentaa suoraan virtuaalikoneelle ilman FTP/SFTP-ohjelmaa, jolloin
riittda pelkka Windows Explorer (Kuva 2). Virtuaalikoneelle asetettiin
staattinen IP-osoite, ja sitd hallitaan SSH:n kautta.

Organize v Burn New folder

¢ Favorites — 4 File folder (2)
Bl Desktop

& Downloads

Hello MyApp
i | File folder i L File folder

=
=l Recent Places |=

4 Text Document (1)
- Libraries » testibxt

4 Documents i Text Document
& Music i [ 10bytes
[/ Pictures

B Videos

+& Homegroup

-

3 items Offline status: Online
Offline availability: Not available

Kuva2.  Virtuaalikoneen verkkolevy Windows Explorerissa.

Myos Windowsille on saatavilla web-kehitysymparistdjd, kuten
esimerkiksi XAMPP, joka on kokoelma johon kuuluu PHP, Perl, MySQL,
seka Apache-palvelin, mutta koska julkaisualustana toimii Linux-
ympéristd, paatin  kayttdd Linuxia ohjelmiston  kehitykseenkin
mahdollisten ongelmien valttamiseksi. Perl tulee useimmissa Linux-
distribuutioissa esiasennettuna, kun taas Windowsissa joutuu asentamaan
kolmannen osapuolen ohjelmiston. Esimerkkejd naistd kolmannen
osapuolen ohjelmistoista ovat ActivePerl ja Strawberry Perl.

3.9.1 Notepad++

Notepad++ on ilmainen Windows-kayttojarjestelmille  tarkoitettu
tekstieditori (Kuva 3). Editori siséltdd monia ohjelmoijalle hyodyllisia
ominaisuuksia, kuten koodin vérityksen, ja automaattisen rivityksen seké
sulkeiden ja lainausmerkkien lisddmisen.
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File Edit Search View Encoding Language Seftings Macro Run Plugins Window 2 X

Pl s s Bl Dl |t x| BEISIEEEAS RN
Hgame @]

stare,

length:3061 lines: 120 Ln:110 Col:6 Sel:0|0 Dos\Windows UTF-8

Kuva3.  Kuvakaappaus Notepad++ -tekstieditorista.

3.9.2 MySQL Workbench

MySQL Workbench on MySQL-tietokannoille tarkoitettu kehitystyokalu,
joka helpottaa suuresti  kehitysprosessia tarjoamalla  graafisen
kayttoliittyman ja useita ominaisuuksia tietokantojen ja palvelimen
hallintaan. Ohjelma toimii myods MariaDB-palvelimen kanssa hyvin,
vaikka 100% yhteensopivuutta ei tietdakseni luvata.

MySQL Workbenchilld voidaan yhdistdd MySQL/MariaDB -palvelimelle,
jos palvelin on ensin konfiguroitu oikein ja luotu k&yttajatunnus jolla on
tdhdn oikeudet. Se korvaa tehokkaasti komentoriviohjelmat, eika
my0dské&an tarvita phpMyAdminin tapaista web-kéyttoliittyméa. Kuten alla
olevasta kuvasta ndkyy (Kuva 4), ohjelman kautta voidaan esim. ajaa
SQL-komentoja palvelimella. Ohjelma on kétevd myos siitd, ettd silla
voidaan luoda paikallisesti tietokantamalleja ja kaavioita graafisen
kayttoliittyman avulla, jotka sitten voidaan helposti ajaa verkon yli
palvelimelle. Sillda voidaan tallentaa my6s SQL-tietokantamalleja
tekstimuodossa.
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&) MySQL Waorkbench

& deve x
Ele Edit View Query Dstsbsse Sever Tools Soriping Help

§18 o &1 EE & E &

Query1 | verdtiedot %

MANAGEMENT DBRIZ F B |88 |8 &) & || umitto 1000rows  ~ | 5 [ = @ (1) (3]
© server status 1® SELECT * FROM dev.verotiedot;
5 Client Connections

& Users and Privileges
Status and System Variables 1 [ T ]
X, Data Export

& Data are

| Result@rid | I 4% Fiter Rowrs: |edt: g4 Eb 55 | exportfimport: b Kol
Merkki Malli Mallintarkennin Kunto  Paatospaiva
INSTANCE » ALFAROMEO 156 2.0 4D 119KW 2011-01-19

B s Shutdown AFAROMEO 156 2.0 5D STW AUT 1226w 2011-01-11

ALFAROMEO 159 1.9D 4D 110KW 2011-01-12
ALFAROMEO 159 2.24D 136KW 2011-01-19
ALFAROMEO 159 2.4D 4D 154KW 2011-01-05
ALFAROMEO  GT 1.9D 30 COUPE 110Kw 2011-01-28
AUDI 100 C4Quatiro 2.8 4D WD AT 128KW 2011-01-28
AUDI 2.2.4D 4WD 159KW 2011-01-27

AUDI 1.4 5D HB 55KV 2011-01-14

Table: verotiedot "N Action Output

Columns: A Time. Action Message Duration / Fetch
PR0AL | Mg 1133304 SELECT " FROM dev.verotiedot LIMIT 0. 1000 1000 rowis) retumed 0.000s2¢ / 0.016 sec

Kuva4.  MySQL Workbench.

3.9.3 Kehitysympériston asennus

Internetista 16ytyy valmiita virtuaalikoneen levykuvia, jotka on tarkoitettu
Catalyst-kehitysympaéristoksi. Tassé tapauksessa tosin lahdin liikkeelle
lahes tyhjasta ja aloitin prosessin tavallisen Linux-kayttojarjestelmén
asennuksesta tyhjalle virtuaalikoneelle. Kayttojarjestelmana toimi CentOS
Linux 7.0 64-bit. Kaikki tassd osiossa mainitut asennukset tapahtuvat
paakayttdjana (root). Koska kyseessa on kehitysymparistd, poistin
SELinux:n kéytostd. Asensin ensin CentOS:n pakettienhallinnalla, eli
yum:lla, Samban, CPAN:n, ja MariaDB:n.

Seuraavaksi konfiguroin palomuurin ja Samba-palvelimen. Sallin TCP-
liikenteelle sisaantulevan portin 80 Apachelle, portin 3000 Catalystin
kehityspalvelimelle, ja portin 3306 MariaDB-palvelimelle. Liséksi sallin
portit 137-138 (UDP) ja 139 (TCP), jotta Samba ja verkkolevy toimisivat.

Sitten asensin Catalystin ja kehitystyokalut. Kéaynnistin ja konfiguroin
CPAN shellin, eli CPAN-ohjelman:

$ cpan

Jotta ohjelma olisi paivittanyt itsensa, kirjoitin sovelluksen siséiseen
komentokehotteeseen:

install CPAN

exit

Taman jalkeen asensin cpanminus-ohjelman, joka on vaihtoehto CPAN-
ohjelmalle, ja joka vaatii vahemman konfigurointia. Asensin cpanminusin
CPAN-ohjelmalla, koska ndin sain uudemman version kuin mit4
CentOS:n pakettienhallinnasta saisi.

$ cpan App::cpanminus

Asensin cpanminusilla alkuun vélttamattomat kirjastot web-sovelluksen

kehitykseen.
$ cpanm Catalyst::Runtime Catalyst::Devel
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CPAN, ja cpanminus -ohjelmilla voi asentaa tai paivittdd moduuleita,
mutta ei kuitenkaan poistaa. Niitd voi my6ds asentaa pakettienhallinnan
kautta. Tamé on nopeampi tapa, mutta kaikkia moduuleita ei sielta 10ydy.
Liséksi CPAN:n kautta asentamalla saa yleensd uusimman version, kun
taas pakettienhallinnasta voi saada vanhan version.

Huomasin, ettd oletuksena MariaDB:n pé&ékayttajalla ei ole salasanaa,
mikd ei ole kovin suotavaa tietoturvan kannalta, mutta
kehitysymparistossa asialla ei ole suurta merkitysta. MySQL Workbench
ei aluksi suostunut yhdistaméan palvelimelle padkayttajand. Selvisi, ettd
erds tapa ratkaista ongelma on luoda uusi kayttaja asiakaskoneen IP-

osoitteen kanssa, jolle annetaan paakayttajan oikeudet.

GRANT ALL ON *.* TO root@'192.168.1.110' IDENTIFIED BY
'salasana’';

FLUSH PRIVILEGES;

4 TIETOKANTA

4.1 Tietokannan vaatimusmaarittely

Kun suunnitellaan jotain tietokantaa k&yttdvaa web-ohjelmistoa, lienee
hyva aloittaa tietokannan suunnittelusta, ja selvittdd, mita vaatimuksia
ohjelmisto tulee asettamaan tietokannalle.

Sovelluksessa kaytetadan tietokantana MariaDB:a, joka pohjautuu pitkalti
MySQL-tietokantaan.  Valittavana on MyISAM-, ja InnoDB-
tietokantamoottorit. MylISAM on vanhempi ja tukee vain taulutason
lukituksia, mutta tietyissé lukuoperaatioissa marginaalisesti nopeampi, kun
taas InnoDB on uudempi ja ACID-yhteensopiva, eli tukee mm. foreign
key -relaatioita, transaktioita ja rivitason lukituksia. Siitédkin huolimatta,
ettd MyISAM on tietyisséd raskaissa lukuoperaatioissa marginaalisesti
nopeampi ja tukee full text -indeksointia, valitsin InnoDB:n koska se on
vikasietoisempi, modernimpi, ja koska sovellus tulee hyddyntaméan
foreign key -relaatioita taulujen valilla.

Web-sovellus tulee tekemaédn pelkkia lukuoperaatioita tietokantaan, kun
taas Kirjoitusoperaatiot eli datan lisdys hoidetaan harvoin, enintdan kerran
kuukaudessa komentorivilta Perl-skriptilla manuaalisesti tai crontabilla.

4.2 Tietokannan suunnittelu

Vanhassa PHP:lla rakennetussa sivustossa kaikki data oli yhdessa suuressa
taulussa. Esimerkiksi merkki ja malli olivat tallennettuna VARCHAR-
kenttiin. Tamé& tarkoitti sitd, ettd saadakseen merkki- ja mallitiedot
hakulomakkeeseen dynaamisesti, jouduttiin lukemaan koko taulu Ilapi
SELECT DISTINCT -tyyppiselld SQL-lauseella. Indeksoinnista huolimatta
tdma johti huonoon kaytdnnon suorituskykyyn. Eréds tapa ratkaista tdama
olisi ollut rakentaa jonkinlainen staattinen véalimuisti johonkin tiedostoon,
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mutta tdmékaén ei ole optimaalinen ratkaisu, silla silloin valimuisti pitaisi
muistaa paivittdd manuaalisesti datan lisdyksen yhteydessa.

Né&in ollen oli syytd paivittda tietokanta 2010-luvulle hyodyntaen
relaatiotietokannan parhaita ominaisuuksia, eli suhteita. Suunnittelin
yksinkertaisen tietokantamallin, jossa on kolme taulua. Koska ohjelma
késittelee ajoneuvoja, tein taulut nimelta car, model, ja manufacturer
Ensimmaéisesséd on ajoneuvon tiedot, toisessa on mallit, ja viimeisesséa
merkit. Alla oleva kuva havainnollistaa taulujen rakennetta (Kuva 5).

—| manufacturer ¥
manufacturer_id INT

manufacturer_name VARCHAR(&0)
>

_J car ¥
id INT
car_infa Y ARCHAR(60)
cond CHAR({1)
tan_decision_date DATE

comm ission_date DATE

mileage INT

value DECIMAL(S,2)

tae_amount DECIMAL(S, 2)
! fk_model_id INT

—| model v
model_id INT
model_name ¥V ARCHAR(BO)

! fi_manufacturer_id INT
>

Kuva 5. Uuden tietokannan rakenne.

Taulujen valilla on siis yksi-moneen -suhteita. Jokaisella valmistajalla
(manufacturer) voi olla monta mallia (model), ja jokaiseen malliin voi
kuulua monta autoa (car). Vaikka tiedot kantaan tulevatkin CSV-
muodossa olevista Excel-taulukoista jotka ovat suomeksi, ja ohjelman
kayttoliittyma tulee suomeksi, olen ottanut yhtendisen linjan siina
mielessd, ettd ohjelman koodi ja tietokantarakenne Kirjoitetaan
englanniksi. Nain ei péaase sekoittumaan suomea ja englantia liiaksi, ja
ohjelman ulkoasu pysyy yhtendisena.

4.3 Excel-tietojen siirto tietokantaan

Jotta saataisiin tieto siirrettyd monesta erillisesta XLS-tyyppisesta Excel-
tiedostosta MariaDB-tietokantaan kolmeen eri tauluun, vaaditaan vahan
tietojen Kkaésittelyd. Alla on esitelty tarkemmin vaiheet tdman
saavuttamiseksi.

4.3.1 Excelista CSV

Lahdemateriaalina toimivat Excel-tiedostot sisaltavat yhden vuoden
autoverotuspéatokset jaoteltuna kuukausittain eri sivuille. Ensiksi kaytin
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netistd 10ytyvaa Visual Basic -makroa joka yhdisti kunkin vuoden tiedot
yhdelle sivulle, jotta sitd ei tarvitsisi tehdd manuaalisesti. Taman jalkeen
piti muuttaa ne CSV-tiedostoiksi, mutta tdssa tapauksessa oli hyvéksi
muuttaa erotinta eli  delimiteria, koska Suomessa kaytetaan
desimaalierottimena pilkkua, kun taas useimmissa maissa ja ATK-
jarjestelmisséd kdytetddn pistettd. Jotta tiedostojen automaattinen
seulominen ja Kkasittely onnistuisi helpommin, muutin Windowsin
asetuksista CSV-tiedostojen vakioerottimen pilkusta ns. pipe-merkiksi.
Taman jalkeen tallensin Excelilla tiedostot CSV-muotoon ja laitoin ne
tiettyyn hakemistoon. Pikainen tarkistus notepad++:lla varmisti, etté tiedot
olivat nyt eroteltuja |-merkilld pilkun sijasta. Jotta valttdisin
mahdollisimman paljon virheita tiedostojen kasittelyssa mychemmin,
muunsin tiedostojen koodaustavaksi UTF-8 ja muunsin ne Windows-
muodosta Unix-muotoon notepad++:lla.

5] 2009, csv 24.1.2016 15:55 Microsoft Excel C... 1 806 KB
)
£L] 2010.csv 2412016 15:55 Microsoft Excel C... 2402 KB
&
5] 2011 csv 241.2016 15:55 Microsoft Excel C... 1943 KB
b
2] 2012, csv 24,1,2016 15:55 Microsoft Excel C... 1611 KB
&y
@ 2013.csv 24.1.2016 15:55 Microsoft Excel C... 1492 KB
L) 2014, csv 24.1.2016 15:55 Microsoft Excel C... 1 259 KB
@ 2015.c5v 2412016 15:55 Microsoft Excel C... 1431 KB

Kuva6.  Manuaalisen kasittelyn seurauksena syntyneet CSV-tiedostot.

Seuraavaksi kaytin Linuxista 16ytyvaa cat-ohjelmaa yhdistamaan kaikki
ylla ndkyvat (Kuva 6) CSV-tiedostot yhteen tiedostoon nimelta all.csv:

$ cat input/*.csv > all.csv

4.3.2 Ohjelmallinen erotus

Tuli aika saattaa ylldmainitut tiedostot kolmeen MariaDB-tauluun.
Kirjoitin Perl-skriptin nimelta parse.pl (Liitteet 11-13), joka lukee nama
tiedostot, ja luo niiden perusteella kolme uutta CSV-tiedostoa nimiltdén
car, model, ja manufacturer. Tarkoitus oli ndin saada mysqlimport-
ohjelmalla tuotua kantaan tiedot. Ohjelma mm. lisda tiedostoihin
tarvittavat tiedot foreign key -kenttiin, jotta relaatiot toimisivat suoraan.
CSV-tiedostojen  kasittelyyn  kdytin  CPAN-moduulia  Text::CSV.
Kehitysvaiheessa huomasin outoja bugeja, muun muassa tietyt mallit
osoittivat vaaraan merkkiin. Tutkimustyd osoitti, ettd ohjelmassa ei ollut
tarpeeksi tarkistuksia tietojen eheyden varmistamiseksi, ja tietyissa
tilanteissa tapahtui virheitd, ja kantaan ajettiin tuolloin vaaria tietoja.
Taman takia jouduin lisddmé&an tarkistuksia, mutta tdma hidasti ohjelman
toimintaa hyvin paljon.

Nykyaan ohjelma Kkasittelee 12 megatavun CSV-tiedoston parissa
minuutissa, kun siind ennen meni vain sekunteja. Tdma johtuu Perl-kielen
heikkoudesta kasiteltdessa hyvin suuria maaria pienia list- tai hash-
tyyppisia tietorakenteita. Jos nopeus olisi Kriittinen tassa tilanteessa, pitaisi
optimoida olemassaolevaa koodia, mutta koska tietojen lisdys kantaan
tapahtuu harvoin, en n&e tadhan Kkiireellistd syytd. Nykyiselladn ohjelma
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tuntuisi toimivan, eika virheita tiedoissa ole nékynyt. Toinen vaihtoehto
olisi ehkd hyodyntdd sellaisia tyOkaluja kuin sed ja awk tietojen
erottamiseen.

MName Date modified Type Size

) car.csv 24.1.2016 15:58 Microsoft Excel C... 10803 KB
@ manufacturer.csv 24.1.2016 15:55 Microsoft Excel C... 4 KB
L] model.csv 24.1.2016 15:55 Microsoft Excel C... 170 KB

Kuva7.  parse.pl-ohjelman tuottamat, tietokantatauluja vastaavat CSV-tiedostot.

parse.pl-ohjelma tuottaa kolme CSV-tiedostoa, jotka vastaavat tietokannan
tauluja. Y& olevassa kuvassa (Kuva 7) nakyvat ndamé tiedostot. Alla
olevassa kuvassa (Kuva 8) nakyy alku car.csv-tiedostosta, eli tiedot jotka
menevat car-tauluun. fk_model _id viittaa model-taulun id-kenttaan.
Taulujen suhteet on luotu tdssa jo valmiiksi ennenkuin mitd&n on edes
siirretty tietokantaan.

Kuva 8. car.csv

Taman jalkeen tein Bash-skriptin nimeltd upgrade.sh (Liite 14), joka on
suunniteltu automatisoimaan tietojen siirtoprosessi mahdollisimman
pitkélle. Se oli my6s kehityksessd hyva apuvéline, koska se tuhoaa
sovelluksen kannalta olennaiset, olemassaolevat taulut tietokannassa,
asentaa tietokantamallin tiedostosta schema.sql, ajaa sitten edell& mainitun
parse.pl-ohjelman, ja lopulta ajaa mysqlimport-ohjelmalla vastikaan
luodut tiedot kantaan. Se myos yhdistdd automaattisesti cat-ohjelmalla
edellda nahdylla tavalla input-hakemiston CSV-tiedostot tiedostoon all.csv,
jonka sitten parse.pl lukee. Ohjelmat on siis suunniteltu toimimaan
yhdessa.
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5 CATALYST-SOVELLUS

5.1 Suunnittelu

Sovellus tulee kayttoon sivustolle, joka ei ole erityisen raskaasti
kuormitettu. Oli tarkoitus, ettd sivuston rakenne olisi seuraavanlainen;
muutama  staattinen  sivu  sekd  autoveropéatosten  hakukone.
Hakukoneeseen tulisi lomake, missa voisi hakea ajoneuvoja merkin,
mallin, ja vuosimallin (kayttdonottopaivén) perusteella.

Suunnittelin ensin, ettd autoveropadtdsten hakukone toimisi perinteisell&
HTML-lomakkeella GET- tai POST -kyselyiden kautta, mutta kesken
kehitysprosessin heitin tdman idean roskakoriin, ja pé&atin tehda
dynaamisen hakulomakkeen hyodyntden AJAX-tekniikkaa. Samaan
aikaan paatin lisata sovellukseen toiminnallisuutta luomalla erillisen sivun,
jossa voi selata ajoneuvoja merkin ja mallin perusteella hakemiston
tyylisesti.

5.2  Yleista

Taulukko 1.  Tyypillinen Catalyst-sovelluksen hakemistorakenne.

Polku Kuvaus

lib/ Siséltaa sovelluksen toiminnallisuuden, eli mallit,
nakymat, ja kontrollerit

root/ Staattiset tiedostot, esim. kuvat ja CSS

script/ Komentoriviltd ajettavat apuohjelmat

t/ Komentorivilt ajettavat testiohjelmat

Makefile.PL Listaus sovelluksen tarvitsemista moduuleista

Makefile.PL on tiedosto, johon voidaan lisata sovelluksessa kaytettyja
CPAN-moduuleita. N&in varmistetaan, ettd kun siirretddn sovellus
tuotantopalvelimelle ja ajetaan kyseinen ohjelma, niin mitddn moduuleita
ei jad puuttumaan, vaan ohjelma valittaa moduulien puuttumisesta.
Kyseinen ohjelma luo myds MYMETA-tiedostot, joita voidaan
hyodyntad, jos tahdotaan esimerkiksi cpanminus-ohjelmalla paketoida
kaikki tarvittavat moduulit Catalyst-sovelluksen mukaan, jolloin moduulit
ovat tuotantoymparistossékin sovelluskohtaisia, eika tarvitse asentaa niité
jarjestelman laajuisesti.

lib-hakemistosta 10ytyy sovelluksen .pm-tiedosto, sekd alihakemistot
Controllers, Models, ja Views. Catalyst-sovellus on kaytanndssé paketti
(Perl package), jonka aloituspiste kyseinen tiedosto on. T&&ll4 voidaan
esimerkiksi muuttaa sovelluksen asetuksia tai ottaa kayttéon Catalyst-
liitannaisia.

script-hakemistosta 10ytyvat seuraavat ajettavat apuohjelmat: cgi, create,

fastcgi, server, ja test. Kehitysprosessissa useimmin kaytettyja ovat create
ja server. Ndama ohjelmat saavat tiedostonimeensa etuliitteen Catalyst-
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projektin ~ nimen  perusteella.  test-ohjelmallekin  lienee  oma
kayttotarkoituksensa, mutta suoritin itse testaamisen prove-ohjelmalla,
josta myéhemmin lisaa.

server.pl on kehityspalvelin (development server), joka kuuntelee porttia
3000. Kun annetaan sille —r parametri, niin palvelin osaa kaynnistaa
itsensé uudelleen aina kun tiedostoissa nakyy muutoksia. Nain ei tarvitse
manuaalisesti aina kaynnistdd sitd uudelleen, mika nopeuttaa
kehitysprosessia.

create.pl-skriptilla voidaan luoda ndkymia, malleja, ja kontrollereita. cgi.pl
ja fastcgi.pl ovat tuotantoon tarkoitettuja ohjelmia, joilla saadaan Catalyst-
sovellus toimimaan CGI/FastCGl-rajapintoja tukevan HTTP-palvelimen
kanssa.

5.3 Toteutus

Tasséd osiossa tutkitaan kehittdmaani Catalyst-sovellusta nimeltadan
Autoulkomailta, joka tuli kdyttéon samannimiselle sivustolle. Tama tulee
tapahtumaan askel askeleelta, jotta lukijalle muodostuisi jonkinlainen kuva
siitd, miten sovellus syntyi. Erindiset kokeiluvaiheet ja virhearviot on
jatetty tastéd pois, ja vain olennaiset askeleet on kuvattu. T&méa versio on
ensimmadinen julkaisukelpoinen versio, sovelluksen Kkehitys tullee
jatkumaan mydhemmin ja ldhdekoodi muuttumaan edelleen. Koodirivit,
jotka alkavat dollarinmerkilla ($) kertovat, ettd komento on Kirjoitettu
Linuxin komentoriville. Aloitin projektin nimeltd Autoulkomailta ja

vaihdoin kyseiseen hakemistoon:
$ catalyst.pl Autoulkomailta
$ cd Autoulkomailta

Koska tietokanta on UTF-8-muodossa, on suotavaa laittaa kaikki muukin

samaan muotoon. Lisasin autoulkomailta.conf-tiedostoon rivin:
encoding utf8

Seuraavaksi muokkasin lib/Autoulkomailta.pm-tiedostoa alla olevan

kuvan (Kuva 9) mukaisesti, seka lisddmalla alkuun:
use utf§g;

dizable component resolution regex fallback => 1,
enable catalyst header => 1,

Kuva9.  Autoulkomailta.pm

Tassd vaiheessa oli hyva tehdda nédkyma, sillda méaarittelin aikaisemmin
default_view:n eli oletusndkyman. Kéaytin sovelluksessa
Template:: Toolkit-kirjastoa, jota Catalyst tukee suoraan.
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$ script/autoulkomailta create.pl view HTML TT

Talla komennolla saadaan luotua HTML-niminen n&kymd, joka on
tyyppia TT, eli Template::Toolkit. Uusi ndkymé& l6ytyy polusta
lib/Autoulkomailta/View/HTML.pm. Avasin tiedoston ja tein sinne
muutoksia. Lisésin asetuksiin wrapper-direktiivin, jotta kaikki templatet
sisallyttaisivat page.tt-nimisen tiedoston automaattisesti. Maéérittelin
tassakin enkoodaukseksi UTF-8. (Kuva 10)

PACKAGE  —>config(
TEMPLATE EXTENSION =>
WEAPPER => o

EMCODING => ,
render die => 1,

Kuva10. HTML.pm

Koska paatin lisatd sovellukseen AJAX-toiminnallisuutta, tarvitsin
ndkymén joka osaa tuottaa tietoa JSON-muodossa. Tahén loytyi avuksi
Catalyst::View::JSON-moduuli, jolla sain tehtyd JSON-nimisen nakyman,

joka on tyyppia JSON:
$ script/autoulkomailta create.pl view JSON JSON

Oletuksena sovelluksessa on yksi kontrolleri, joka loytyy polusta

lib/Autoulkomailta/Controllers/Root.pm. Tanne madrittelin etusivun seka
muut staattiset sivut. (Kuva 11)

snob index :

[

404} ;

Kuva 11. Root.pm

Staattisten sivujen lisédminen on tdssa tapauksessa helppoa ja vaivatonta.
Kontrollereissa sivujen ja URL-osoitteiden madrittely tapahtuu luomalla
toimintoja  (action). Toiminnot ovat k&ytdnnossd Perl-aliohjelmia
(subroutine), eli funktioita. Antamalla toiminnoille Local-mé&érittelyn,
sovellus osaa luoda niille automaattisesti URL-osoitteen toiminnon ja
kontrollerin nimen perusteella. Otetaan t&std esimerkiksi tietoa-niminen
toiminto, johon nyt osoittaa URL-0soite /tietoa, ja jonka templatena toimii
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tietoa.tt, ilman sen kummempia maérittelyja. default-toiminnossa nahdaan,
miten voidaan asettaa kuhunkin toimintoon oma vapaavalintainen
template muokkaamalla Catalystin stashia. Stash on hash-tyyppinen
rakenne, jossa voidaan edelld mainitun esimerkin mukaisesti vaikka
vaihtaa templatea tai lahettdd templatelle tietoa. Templateja etsitdén
oletuksena root-hakemistosta, mutta se on vaihdettavissa jos tahdotaan.
Itse en ndhnyt tdhan syytd, vaan tein tassa vaiheessa templatet kaikille
edelld méaritellyille sivuille root-hakemistoon.

Ei ole jarkevaa laittaa kaikkea toiminnallisuutta Root-kontrolleriin, joten

tein erilliset Search- ja Ajax-kontrollerit:
$ script/autoulkomailta create.pl controller Search
$ script/autoulkomailta create.pl controller Ajax

Search-kontrolleriin tulisi kaikki kayttajalle nékyva
hakukonetoiminnallisuus, mutta Ajax-kontrolleriin tulisi kaikki sellainen,
mistd kayttdjan selaimessa ajettavat Javascript-komentosarjat hakisivat
tietonsa, jotta saataisiin  AJAX-tekniikalla tehtyd nykyaikainen ja
dynaaminen web-sovellus.

Kun nédkymat oli luotu ja root-kontrolleria muokattu, oli aika tehda
muutama template. Tein root-hakemistoon wrapperin nimelta page.tt seka
aikaisemmin maéariteltyjen sivujen mukaisesti tiedostot index.tt, verotus.tt,
tuonti.tt, tietoa.tt, ja error.tt. Wrapperi, eli page.tt on téssé toteutettu niin,
ettd ellei stashiin madritetd no_wrapper-muuttujan arvoksi 1, se siséltyy
automaattisesti. Jos avataan selaimessa URI /verotus, Catalyst renderoi
ensiksi page.tt:n jonka sisélle sitten mahdutetaan verotus.tt. page.tt:ssa on
ehtolausekkeita joiden perusteella no_wrapper toimii, seké& [% content %]
-tagi, johon templaten sisélto tulee.

Mallien teon aloitin luomalla tietokantamallit. Ne ovatkin ainoat mallit

mita tassd sovelluksessa tarvitaan.
$ script/autoulkomailta create.pl model DB DBIC::Schema
Autoulkomailta::Schema create=static dbi:mysqgl:mydb root

Kyseinen  komento luo  automaattisesti  tietokantayhteyttd ja

tietokantaobjekteja kuvaavat mallit:
lib/Autoulkomailta/Models/DB.pm
lib/Autoulkomailta/Schema/Result/Car.pm
lib/Autoulkomailta/Schema/Result/Manufacturer.pm
lib/Autoulkomailta/Schema/Result/Model.pm

Tassa on luotu DBIx::Class::Schema-tietokantamalli tietokannasta, joten
sovelluksessa voidaan hyddyntdd DBIx::Class::ResultSet-moduulia
tietojen etsimiseen tietokannasta.  Jokainen taulu saa oman PM-
tiedostonsa, jonka sisdlla on madritelty sarakkeet ja suhteet.
Hyodyntamalla DBIx::Class-moduulien ominaisuuksia sovelluksessa ei
tarvitse manuaalisesti kirjoittaa SQL-lausekkeita. Tassa vaiheessa, kun oli
tarkoitus alkaa kehittdmé&an tietokantaan liittyvdd toiminnallisuutta,
voidaan asettaa ympéristbmuuttuja, joka laittaa SQL-kyselyiden osalta
debug-tilan péalle.

$ DBIX CLASS STORAGE DBI DEBUG=1
script/autoulkomailta server.pl -r

Talla komennolla saadaan kehityspalvelin nayttamaan mahdolliset SQL-
kyselyt joka sivulatauksella (Kuva 12). Talla tavalla asetettuna se
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vaikuttaa vain Kkyseiseen prosessiin. Jos kyseinen muuttuja asetettaisi
vaikkapa kéyttajan  .bashrc-tiedostoon (vain  Bash-ymparistossa),
kehityspalvelimessa olisi aina ajettaessa tuo SQL debug-tila paalla.

.1 me FROM m &

id =
me m fk T

Kuva 12. Kehityspalvelin SQL debug -tilassa. Huomaa SQL-lausekkeet.

Tietokantamallit oli nyt maaritelty ja kehityspalvelin sopivassa tilassa
joten  t&ss&  vaiheessa  aloin  Kirjoittamaan  Ajax-kontrolleriin
toiminnallisuutta. Ensin madrittelin omia muuttujatyyppeja kayttamalla
hyvaksi MooseX::MethodAttributes- ja MooseX:: Types-moduuleita.
Lisasin alkuun omat Posint- (Positive Integer) ja Yearlnt-
muuttujamaarittelyt, jotta saisin parannettua sovelluksen
tietoturvallisuutta, ja vahennettya tarkistuksien maédraa toiminnoissa.
Liséksi on otettava pois kaytosta namespace::autoclean, muuten namé itse
maéaritellyt tyypit eivat toimi. Otin myos kayttoon
MooseX::Types::Moose-moduulista valmiiksimaaritellyt Int, ja Str-tyypit
(Kuva 13).
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MooseX: :Types -declare => [
aw (PosInt YearInt)

MooszeX: :Types: :Moo=ze gw(Int 5tr):

Kuva 13.  Ajax.pm, madrittelyt kahdelle omalle muuttujatyypille.

Né&itd omia muuttujatyyppeja voidaan hyodyntdd samalla tavalla kuin
Moosen sisdanrakennettuja tyyppejd, joita ovat muun muassa Str (string)
ja Int (Integer). Nailla voidaan rajoittaa argumenttien tyyppid, mita
toiminnot kontrollerissa ottavat vastaan. Jos edelld mé&éritellylle Posint-
tyyppisen argumentin haluavalle toiminnolle annetaan tavallinen Str-
tyypin argumentti tai alle O:n oleva Int-argumentti, niin Catalyst ei edes
Ioyda toimintoa ja palauttaa kéyttajalle 404 Not Found -tyypin
virheilmoituksen.  :Args-toiminnolla  voidaan  maéarittdd montako
argumenttia toiminto ottaa vastaan. Args(2) ottaisi vastaan 2 mita tahansa
argumenttia, kun taas Args(IntInt,Int) ottaisi vastaan 3 Int-tyypin
argumenttia.

Ajax.pm-kontrollerissa kéytin chained-tyyppisid toimintoja, jotka ovat
nimensd mukaisesti ketjutettuja. Alla olevassa kuvassa (Kuva 14) on
yksinkertainen ketjutettu esimerkki, jossa kaytetdan lisdksi Moosen Int-
tyypin muuttujaa rajoituksena. Liséksi siind ndytetdan, miten tietokannasta
voidaan hakea tietoa. get models-toiminto hakee listan malleista
valmistajan id-numeron perusteella ja tallentaa kannasta haetut tiedot
model_data-muuttujaan stashin sisélle, ja kutsuu sitten JSON-nakymaa.
base-toiminnon sisalla maaritellyt stash-muuttujat periytyvat kaikille jotka
kayttavat sita ketjun alkuna.
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Chained ( } :PathPart{ } :Capturelrgs(0) {

wdel }-»achema.;

models :Chained( } :PathPart ( } :Args(Int) {

schema } ->resultset ( } —->search ({fk manufacturer id =>

FRR! rr.v:u:iel_in:i = —::-rr.cnnjel_iﬂ, rr.cu:lel_n-arr.e = —::-rr.cu:iel_narr.r: 3:

Kuva 14. Ajax.pm, JSON-tietoa palauttava toiminto.

Toiminto do_search Ajax.pm-tiedostossa kayttda rajoituksia laajemmin,
mukaanlukien itsemadriteltyja tyyppeja (Liitteet 3-4). Talld tavalla
saadaan parannettua tietoturvaa ja helpotettua testaamista. Lisaksi ei
tarvita suuria maarid tietojen tyyppi- ja eheysvarmistuksia toiminnon
sisalle. Tein ajax/do_search.tt-templaten (Liite 9) kyseistd toimintoa
varten. do_search ei tuota JSON-muodossa tietoa, vaan tuottaa tiedot
HTML-muodossa taulukkoon, jonka hakukone voi hakea suoraan
XMLHttpRequest:lla ja lisatd HTML:n joukkoon. Templatelle lahetetdan
Data::Page-tyyppinen  objekti, jonka avulla  voidaan luoda
sivutustoiminnallisuus.

Kun AJAX-toiminnallisuus oli saatu valmiiksi ja testattua pikaisesti
selaimella, oli aika siirtyd itse hakukoneeseen. Ensiksi tein root/search-
hakemistoon templaten search_ajax.tt (Liite 10). Sitten lisdsin Search-
kontrolleriin search-nimisen toiminnon, joka on varsin yksinkertainen.
Siind mééritelldan vain template, sekd muuttujat min_year ja max_year.
N&itd muuttujia kaytetddn alasvetovalikoiden automaattiseen luontiin
search_ajax.tt-templaten sisalla alla olevan esimerkin (Kuva 15)
mukaisesti. Search-kontrollerin (Liitteet 5-6) sisélla search-toiminnossa
laitetaan stashiin pari muuttujaa, joihin paastaan kasiksi templaten sisalta.
Né&in helpotetaan ohjelman muuttamista, jos joskus halutaan vaihtaa
kyseisia vuosilukuja (Kuva 16).

Kuva 15. search_ajax.tt: Alasvetovalikon luonti Template:: Toolkitia hyddyntdamalla.
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=ub search :Chained(

Kuva 16.  Search.pm: search-toiminto.

Verotietojen haku

Palaa takaisin
Tyhjennd lomake

Merkki:

VOLVO -
Malli:

240 -
Vuosimalli alkaen:

1986 -
Vuosimalli padttyen:

1988 -
Jdrjestys:

Mallin tarkennin -
@ Nouseva © Laskeva

Yhteensd 2 tulosta. Navtetddn 1-2.

Tulokset

Merkki Malli Mallin tarkennin| Kunto |Paitospiiva Kiyttéonottopdiva Mittarilukema tkm Verotusarvo| Vero
VOLVO | 240 234D 81 KW |Normaali| 13-11-2012 27-02-1986 - 434.70€  |146.49 €
VOLVO | 240 | 2.395KWAUT. |Normaali| 17-12-2010 10-11-1986 220 1002.40 € [283.67€

Kuva 17. Hakulomake ja hakutuloksia.

Hakulomake (Kuva 17) tarvitsee JavaScriptin toimiakseen. Kirjoitin
JavaScript-koodin tiedostoon scripts.js (Liitteet 7-8), jossa on kaikki
tarvittavat funktiot lomakkeen toimintaan ja tietojen hakuun liittyen.
Nykyaéan sellaiset ulkoiset Kirjastot kuten jQuery ovat aarimmaéisen
suosittuja, mutta tassa tapauksessa toiminnallisuus oli helppoa toteuttaa
ilmankin téllaisia kirjastoja. JavaScript-koodi hyodyntéa sisdédnrakennettua
XMLHttpRequest-toimintoa tietojen hakemiseen. Kun kayttdja painaa
lomakkeen lahetysnappia, lomakkeesta otetaan tarvittavat tiedot, ja
tietojen perusteella rakennetaan ja l&hetetddn HTTP-kysely Ajax-
kontrollerin do_search-toiminnolle. Se taas palauttaa HTML-muodossa
olevan taulukon, joka lisatddn sellaisenaan lomakkeen alapuolelle. Né&in
saadaan aikaiseksi dynaaminen hakukone suhteellisen pienellé vaivalla.

Toiminnallisuus verotietojen listaukseen tuli myds samaan Search-
kontrolleriin; ndin saadaan hyddynnettyd ketjutettuja toimintoja, koska
sekd hakulomake ett4d listaus tulevat saman URI:n alle polkuun
Iverotiedot/. Toimintoja tdmén toiminnallisuuden luomiseksi on useita:
list,  list_models, list models_do, |list cars, list_cars_by page,
list_cars_page. Syy runsaalle méarélle on se, ettd ndin saadaan kasiteltya
tehokkaasti kaikki argumentit. Kaikki toiminnot Search-kontrollerissa
periytyvat base-nimisestd toiminnosta (Kuva 18), joka toimii ketjun
ldhtokohtana.
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:Capturebdrgs (0) {

Kuva 18.  Search.pm: base-toiminto.

Taallakin hyodynnetaan itse maéariteltyja MooseX:: Types-
muuttujatyyppeja samalla tavalla kuin edell& mainituissa Ajax-kontrollerin
esimerkeissd. On huomioitava, ettd vaikka molemmissa kontrollereissa
kéaytetddn PoslInt-nimistd itse madriteltyd muuttujatyyppia, Ajax-
kontrollerissa se hyvaksyy vain kokonaisluvun joka on 1 tai suurempi, kun
taas Search-kontrollerissa se hyvéksyy kokonaisluvun joka on O tai
suurempi. Olisi kenties viisasta nimetd ndma jotenkin eri tavalla, mutta se
jaakoon tehtavaksi seuraavassa versiossa.

Template-tiedostot listaustoimintoihin ovat hyvin yksinkertaisia (Liitteet
15-17). Listaustoimintoja ovat list, joka nayttaa listan kaikista merkeista;
list_models, joka néyttéa kaikki kyseiseen merkkiin kuuluvat mallit (Kuva
19); sekd list _cars, joka nayttda kaikki Kkyseiseen malliin kuuluvat
ajoneuvot (Kuvat 20-22). Niihin kaikkiin saadaan tiedot kontrollerissa
olevien toimintojen kautta laittamalla stashiin tietokantakyselystd saatu
DBIx::Class::ResultSet-tyyppinen tietorakenne, joka sitten kaydaéan
templatessa lapi Template:: Toolkitin FOREACH-silmukkaa kayttamalla.

} :PathPart{

) :Args(PosInt) {

ma } ->resultset ( > turer id =>

—>all];

Kuva 19.  Search.pm: toiminnot mallien listaamiseksi merkin perusteella.

Ylla olevassa kuvassa nakyy, kuinka toteutin esimerkiksi mallien
listauksen ajoneuvon merkin id-numeron perusteella. list_models-
toiminnon tarkoitus on vain kertoa kéyttdjélle, ettd argumentti puuttuu
URL-osoitteesta. Tama ei olisi ollut valttaméatontd, silla olisinhan voinut
vaan antaa 404-sivun kayttajalle nahtavaksi. list_models_do-toiminnossa
tapahtuu kaikki merkittdvd. Ensiksi asetetaan oikea template, eli
search/list_ models.tt. ~ Sitten  kdytetd&n base-toiminnossa  stashiin
tallennettua tietokantaskeemaa hyvéksi, ja etsitddn annetulla valmistajan
id-numerolla. Prefetchid kéayttamalla luodaan SQL JOIN -tyyppisié
kyselyitd, eli silld voidaan siis yhdistelld tietoja eri tauluista. Tdma
kyseinen koodinpatk& hakee kaikki mallit, joiden fk_manufacturer_id on
sama kuin annettu kokonaisluku, ja suorittaa sitten JOIN-operaation
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manufacturer-taulua  vastaan. Kéytdnndssd  operaatio  tuottaa

seuraavanlaista SQL-koodia jos haetaan id-numerolla 1:
SELECT

me.model id,

me.model name,

me.fk manufacturer id,

fk manufacturer.manufacturer id,

fk manufacturer.manufacturer name

FROM model me

JOIN manufacturer fk manufacturer

ON fk manufacturer.manufacturer id = me.fk manufacturer id
WHERE ( fk manufacturer id = ? ): '1'

Huomioi, ettd SQL-kyselyisséd kaytetddn automaattisesti ns. prepared
statement -lausekkeita, jotka eivat ole yhta alttiita SQL-injektio -
tyyppisille hyokkayksille kuin perinteiset kyselyt. Jos ei 16ytynyt tuloksia,
eli jos $rs->count palauttaa O niin lopetetaan, muuten asetetaan tulos
model_list-muuttujaan stashin sisélle.

Autoveropiidtokset selattavassa muodossa

Tadltd 16yddt listattuna Tullin autoveropddtékset vuosilta 2009-2015. Autoja tietokannassa vhteensd: 157218.
Tiedot ovat vapaasti saatavilla Tullin verkkosivuilta.

Palaa takaisin

AC
ACURA
ADLER
ADRIA

ALFA ROMEO
ALFA-ROMEO
ALPINA
ALPINE
ALVIS

AMC

AMC PACER
AMC/ JEEP
AMERICAN

Kuva 20. list: listaus, jossa nakyvat kaikki merkit.
Kaikki mallit
Takaisin alkuun

MERCEDES-BENZ -
MERCEDES-BENZ 112 CDI VITO
MERCEDES-BENZ 123
MERCEDES-BENZ 124
MERCEDES-BENZ 124 T
MERCEDES-BENZ 140
MERCEDES-BENZ 160 B
MERCEDES-BENZ 170 S
MERCEDES-BENZ 170 5B
MERCEDES-BENZ 180
MERCEDES-BENZ 180 4D
MERCEDES-BENZ 180 B
MERCEDES-BENZ 180 C
MERCEDES-BENZ 190
MERCEDES-BENZ 190 B 4d
MERCEDES-BENZ 190 C
MERCEDES-BENZ 190 C4D 1.9 50 KW
MERCEDES-BENZ 190 D
MERCEDES-BENZ 190 DC
MERCEDES-BENZ 190 E

Kuva 21. list_ models: listaus merkin mukaan.
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Mallikohtaiset tiedot
Vhteensi 41 tulosta. Nitetiin 141

Tulokset

Merkki Malli ‘Mallin tarkennin [ Vera

MERCEDES-BENZ 190E | 1.8 4D 80 KW 04101090 241 31978E
MERCEDES-BENZ 190E L8 4D SOKW 28-03-1901 17 159.02€
MERCEDES BENZ 190 1.8 4D 80KW ] 178 453,60 €
MERCEDES BENZ 190E L8 4D B0KW 370 20550€
MERCEDES BENZ 190E 18 4D 80KW 204 35137 €
MERCEDES BENZ 190E | 1.8 4D 80KW 216 34420 €
MERCEDES BENZ 190E 18 4D BoKW 14 15940 €
MERCEDES BENZ 190E | 1.8 4D 80KW 191 3021 €
MERCEDES-BENZ WoE | L8 4D SOKW 257 380.03€
MERCEDES-BENZ 190E 16 4D AUT 80KW 53 385.62€
MERCEDES BENZ 190 1.8 4D AUT 80KW 3 A733E
MERCEDES BENZ 190E L8 4D AUT SoKW n 4571 €
MERCEDESBENZ 190E | 264 437.01€
MERCEDES-BENZ WoE | 206 390.80€
MERCEDES-BENZ 190E 368 2m30€
MERCEDES BENZ 190 142 365.64€
MERCEDES BENZ 190E 158 36843 €
MERCEDES BENZ 190E | 75 36785€
MERCEDES BENZ 190 160 50239€
MERCEDES BENZ 190E 161 48106 €
MERCEDES-BENZ 19oE | - 26274€
MERCEDES-BENZ 190E 185 51286 €
MERCEDES BENZ 190 7% 35538€

Kuva 22. list_cars: listaus mallin mukaan.

Lopuksi lisasin Makefile.PL-tiedostoon sovelluksessa kaytettavat CPAN-

moduulit.

requires 'DBIx::Class::Row';
requires 'DBIx::Class::ResultSet';
requires 'Data::Page';

requires 'MooseX::MethodAttributes';
requires 'MooseX::Types::Moose';

Kaiken tdman jalkeen, kun sovellusta oli testattu kehitysymparistossa
selaimen avulla, oli aika Kirjoittaa automaattisia testejd. Né&itd kutsutaan
yleisesti nimelld yksikkotesti (unit test). Testitiedostot ovat t/-
hakemistossa, ja niitd ajetaan prove-ohjelmalla. Jotta saisin testattua
erityisesti kontrollerit, tein t/-hakemistoon tiedostot controller_Root.t,
controller_Search.t, ja controller_Ajax.t. En nahnyt tarvetta Kirjoittaa
kovin laajoja automatisoituja testeja, koska sovelluksessa ei kasitelld
kriittistd tai arkaluontoista dataa, eika sovelluksessa ole mitdéan erityisen
monimutkaista toiminnallisuutta. Allaolevissa kuvissa on néytetty
testitiedostot Root-kontrollerille (Kuva 23) ja Ajax-kontrollerille (Kuva
24). Root-kontrollerin testauksessa on hyddynnetty
Test::WWW::Mechanize-moduulia.

done testingl():

Kuva 23. controller_Root.t
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uld succeed' )

Kuva 24. controller_Ajax.t

Kun olin kirjoittanut testitiedostot valmiiksi, ajoin ne komennolla:

$ prove -wl t

Tama ajoi kaikki testit t-hakemistossa, ja tulos oli alla olevan kuvan
mukainen (Kuva 25), eli kaikki meni niinkuin pitikin.

edot/1list/

Kuva 25. Testaamisen tulos.

5.4  Julkaisu

Nyt kun sovellus oli saatu julkaisuvalmiiksi, oli aika tehdd pienia
muutoksia siihen ja pakata se. Kopioin tdméan version omaan
hakemistoonsa, ja poistin  debug-tilan  kdytostd muokkaamalla
lib/Autoulkomailta.pm-tiedostoa, sekd annoin samalla versionumeron 2.00
sovellukselle. Poistin myos kéytostd kehityksessd kaytettyjd moduuleita
kuten Data::Dumper. Kun kaikki tallaiset oli saatu tehtyd, varmistin etté4
kaikki tarvittavat moduulit oli maaritelty Makefile.PL-tiedostossa. Tdman

jalkeen ajoin tdmén komennolla
$ perl Makefile.PL

Jos jostain syystd olisi tarvetta paketoida kaikki tarvittavat moduulit

mukaan, sekin onnistuu téssa vaiheessa cpanminus-ohjelmalla:
$ cpanm -L extlib --installdeps
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Tama komento asentaa moduulit Makefile.PL:n tuottaman MYMETA-
tiedoston perusteella extlib-alihakemistoon. Itse kuitenkin jatin tdman
vaiheen pois tuotantovalmiista sovelluksesta, koska asennan moduulit
mieluummin jarjestelmén laajuisesti, jotta ne ovat useamman sovelluksen
kéytettdessd tarvittaessa, ja koska Catalyst-sovelluksen koko paisuu
muuten kymmeniin megatavuihin. Seuraava askel oli joka tapauksessa

pakata sovellus helppoa tuotantoon siirtamista varten:
$ make manifest
$ make dist

N&ma komennot loivat Autoulkomailta-2.00.tar.gz-tiedoston, eli gzipatun
tarball-arkiston, joka voidaan vaikka kopioida scp-ohjelmalla
tuotantopalvelimelle.

Catalyst tukee useita eri web-palvelimia kuten Apache, lighttpd, nginx,
Starman, ja eri ympadristoja kuten CGI, FastCGl, PSGI, ja mod_perl. Jos
halutaan ajaa sovellus PSGI-ympaéristossd, niin voidaan kayttéa
Makefile.PL:n luomaa psgi-tiedostoa sovelluksen juuressa. Eras
vaihtoehto tah&n on kayttda Starman-palvelinohjelmistoa, jota voi kayttaa
sellaisenaan tai laittaa jokin muu palvelinohjelmisto valityspalvelimeksi
eteen. Kokeilin sellaista julkaisutapaa, etta laitoin Starman-palvelimen
kuuntelemaan porttia 5000, ja Apachen toimimaan ké&anteisena
valityspalvelimena (reverse proxy) Starmanille. Jos péaatyy téllaiseen
ratkaisuun, niin suorituskyvyn kannalta lienee suotavampaa kayttaa
nginxia.

Oman sovellukseni julkaisu tapahtui lighttpd + FastCGI -alustalle.
Tuotantopalvelin kayttda kehityspalvelimen tavoin myds CentOS Linux 7
-kayttojarjestelmad. Vuokrasin virtuaalipalvelimen jossa on SSD-
massamuisti ja riittdvasti keskusmuistia. T&ll6in tiedon hakeminen
tietokannasta nopeutuu verrattuna tavalliseen kiintolevyyn, ja MariaDB-
palvelin voidaan konfiguroida ké&yttdmaan osa keskusmuistista kyselyiden
tallentamiseen  valimuistiin, nopeuttaen tiedonhakua entisestéan.
Lighttpd:n siséinen FastCGIl-moduuli kdynnistad automaattisesti annetun
maéaran prosesseja Catalyst-sovellukselle konfiguroinnin perusteella. Ensin
asensin tuotantopalvelimelle yum:lla paketit lighttpd, lighttpd-fastcgi, ja
spawn-fcgi.  Sitten  asensin  cpanm:lla  moduulit FCGI ja
FCGI::ProcManager. Taman jalkeen kun kaikki tarvittava oli asennettu,
laitoin lighttpd:n  hakemiston alla sijaitsevaan conf.d/fastcgi.conf-
tiedostoon Catalyst-sovelluksen asetukset alla olevan kuvan (Kuva 26)
mukaisesti. socket-asetus méaarittdd UNIX-socketin polun, mitd kaytetaan
sovelluksen  kanssa ~ kommunikointiin.  bin-path  taas  osoittaa
autoulkomailta_fastcgi.pl-skriptin sijaintiin. fix-root-scriptname tarvitaan
tdssd tapauksessa, muuten URL-osoitteet sovelluksen sisallda menevat
todenndkdisesti  rikki. Vaikka lighttpd:n vakioasetukset kayttavét
kotihakemistona /var/lib/lighttpd-hakemistoa, ja sockets-hakemistoa sen
alla, sitd ei kuitenkaan ole olemassa asennuksen jalkeen. Ne pitda siis

luoda erikseen:
$ mkdir -p /var/lib/lighttpd/sockets
$ chown lighttpd:lighttpd /var/lib/lighttpd/sockets

Tama luo /var/lib/lighttpd-hakemiston ja sen alle sockets-alihakemiston.
Sockets-alihakemiston omistajaksi ja ryhméksi laitetaan sama kayttdja
kuin milla HTTP-palvelinta ajetaan, téssa tapauksessa lighttpd.
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Kuva 26. Lighttpd:n FastCGI-konfiguraatio Catalyst-sovellukselle.

Purin pakatun Catalyst-sovelluksen /var/wwwi/sites/-hakemiston alle.
Pikainen perl Makefile.PL -komento osoitti mitka kaikki CPAN-moduulit
puuttuvat. Ohjelma valittaa puuttuvista moduuleista, ja tarjoaa
mahdollisuutta automaattiseen asennukseen CPAN-ohjelman avulla, mutta
ainakaan omalla kohdallani se ei toiminut, joten asensin kaikki puuttuvat
moduulit paakayttdjana cpanminus-ohjelmalla. Jos jokin Catalyst-
sovelluksen osa kayttdd moduulia, jota ei ole maaritelty Makefile.PL-
tiedostossa, niin sovellus saattaa kylla kdynnistyd ja toimia néenndisesti
hyvin, kunnes ké&ytt4a osuu siihen sovelluksen osaan mik& tarvitsee
puuttuvaa moduulia. Tassa vaiheessa eteen tulee virheruutu, ja kun
debug-tila ei ole paalla, voi vain ihmetelld mikd meni vikaan.

Kaiken tdmén jalkeenk&an sovellus ei toiminut, lighttpd ei suostunut edes
kaynnistymaan. Logien tutkiminen vahvisti sen mita epailinkin, ettd
SELinux esti FastCGIl-sovellusta k&dynnistymastd, ja niin ollen kaatoi koko
palvelimen. SELinuxin tiedostokonteksteja ei ollut konfiguroitu vield, ja
ne estivdt ndinollen HTTP-palvelinta mm. Kkirjoittamasta socket-
hakemistoon tai suorittamasta autoulkomailta_fastcgi.pl-skriptid. Ongelma
oli suhteellisen helposti korjattavissa muuttamalla tiedostokontekstit
pysyvasti semanage-ohjelmalla:

$ semanage fcontext -a -t httpd sys script exec t
/var/www/sites/Autoulkomailta/script/autoulkomailta fastcgi

.pl

$ restorecon -R -v /var/www/sites/Autoulkomailta/script

$ semanage fcontext -a -t httpd var lib t
/var/lib/lighttpd/
$ semanage fcontext -a -t httpd var run t

'/var/lib/lighttpd/sockets (/.*) 2"
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$ restorecon -R -v /var/lib/lighttpd

Tassa annettiin autoulkomailta_fastcgi.pl -skriptille
httpd_sys_script_exec_t -konteksti, joka sallii sen ajamisen CGI/FastCGl-
rajapinnan kautta. /var/lib/lighttpd/sockets-hakemistolle ja sen alle
luoduille tiedostoille annettiin  httpd_var_run_t-konteksti, joka sallii
kommunikoinnin ~ UNIX-socketien  valitykselld.  /var/lib/lighttpd-
hakemistolle annettiin  httpd_var_lib_t-konteksti. Tassd vaiheessa
kaynnistin lighttpd:n, ja totesin pikaisen testauksen perusteella sovelluksen
toimivaksi.

6 YHTEENVETO

Lopputuloksena oli web-sovellus, joka on osoittautunut toiminnaltaan
nopeaksi ja muokattavuudeltaan helpoksi. Jos halutaan lisaté
toiminnallisuutta mydhemmin, on hyvin helppoa jatkaa sovelluksen
rakentamista vanhalta pohjalta. Tarkoituksena olisikin, ettd liséisin
sovellukseen vield ainakin lomakkeen vapaata tekstihakua varten.

Sovelluksen kehityksesséd opin paljon uusia asioita, ja hallitsen tdman
projektin seurauksena web-sivujen teon Catalyst-ohjelmistokehyksen
avulla kohtalaisen hyvin. Paljon on vield opittavaa, silld olihan
kehittaméni sovellus varsin yksinkertainen. Jos lisdtdan sellaista
toiminnallisuutta, kuten kéyttdjien autentikointi tai muuta vastaavaa, niin
sovelluksen monimutkaisuus kasvaa.

Taytyy mainita, ettd tdmankaltaisessa kehityksessa olisi hyvin suotavaa
kayttdd jotain versionhallintajarjestelmad, kuten esimerkiksi Git tai
Subversion. Nykyinen tapa yll&pitd4d sovellusta on testata muutokset
kehityspalvelimella, ja kopioida sitten scp-ohjelmalla muokatut tiedostot
tuotantoympéristoon. Tama tapa toimii hyvin niin kauan kuin muutokset
ovat pienid, ja muokataan vain paria tiedostoa, mutta vastaisuudessa lienee
syyté siirtyd kéyttdmaan jotain versionhallintaa.
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ROOT.PM
package hutoulkomailta::Controller: :Root;
nse Moose;
n=e namespace:! !autoclean;

BEGIN { extends

__ PACKAGE ->config(namespace => )

=encoding utf-8

=headl MNAME

Auntoulkomailta: :Controller: :Root - Root Controller for Autoculkomailta
=headl DESCRIPTION

[enter your description here]

=headl METHODS

=head? index

The root page (/)

=cut

2=ub index :Path :Args (0) {
my | ’ Y= H

verotus :Local {
tuonti :Local {
tietoa :Local {
=head? default
Standard 404 error page
=cut

s=ub default :Path {
my | ' Y =

-»response->status (404) ;
—-»stash (template =>
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AJAX.PM -0OSA 1

Butoulkomailta

:Moose gw({Int St

=headl NAME

} :Args (Int) {

search ({fk manufacturer id

ydel id, model name




Web-sovelluksen toteutus Catalyst-ohjelmistokehykselld
-

Liite 4




Web-sovelluksen toteutus Catalyst-ohjelmistokehykselld
-

Liite 5

SEARCH.PM -OSA 1

=

e Moose;
DateTime;

=headl NAME

index

I
L
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SEARCH.PM — OSA 2
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electedIndex] .
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SCRIPTS.JS — OSA 2
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DO_SEARCH.TT

[¥ IF pages -%]

urer.manufacturer id

ndel_id -%]

ufacture I _name -

ELSIF (s.cond
ELSIF . cond
ELSE

END

CR

[2 END
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l "list update

ufacturer

er®
order”™
v
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PARSE.PL - OSA 1

open my
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UPGRADE.SH
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LIST.TT
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LIST MODELS.TT
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LIST CARS.TT




