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Insinoritydn tarkoituksena oli selvittédd, onko mahdollista tehdé ohjelma, joka hakisi tiedot
tietokannasta niin, etté tiedot olisivat helposti luettavissa niin tietokoneen kuin mobiililait-
teen selaimella.

Tybssa kaytettiin relaatiotietokantaa ensisijaisena tietokantana ja kannan tiedot haettiin te-
ollisuuden tuotannonseurantajarjestelmasta. Tarvittaessa tutkittiin myds muita tietokanta-
vaihtoehtoja. Ohjelman ajoymparistoksi valikoitui avoimen lahdekoodin Node.js ja tietokan-
naksi Oracle Database. Tydssa selvitettiin, voidaanko ohjelma rakentaa kayttamalla
Node.js:n moduuleita ja mik& Node.js:n taulukkomoduuleista olisi paras ratkaisu ohjelman
tekemiseen. Insin6oritydssa oli tarkoituksena tehda esimerkkitoteutus kayttamalla tutki-
muksesta saatuja tietoja.

Tutkimukset osoittivat, ettd Node.js ja sen laaja moduulikirjasto olivat erittdin hyva valinta,
kun haluttiin tehda seka palvelin- etta asiakaspaan ohjelma. Tietokannaksi valittu Oraclen
tietokanta osoittautui hyvaksi valinnaksi, koska sille oli Oraclen itse tekemé& ajurimoduuli
Node.js:lle. Oraclen tietokanta on myds vakiintunut teollisuuden kayttoon. Vertailussa eri
taulukkomoduuleiden valilla parhaaksi taulukkomoduuliksi osoittautui jsGrid sen hyvan
ominaisuusmaaran, hyvan lisenssin ja lokalisaatiotuen ansiosta.

Tutkimustulosten pohjalta pystyttiin tekemaan ohjelma, joka taytti sille asetetut vaatimukset
tiedon hakemisesta ja nayttamisesta selaimessa. Ohjelma tehtiin tutkimuksissa hyvéksi
osoittautuneen ohjelmointitavan mukaisesti modulaarista ohjelmointia kayttaen.

Avainsanat Node.js, avoin ldahdekoodi, web-pohjainen tiedonhaku
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Objective of this thesis was to investigate whether it is possible to make an application that
would get the data from database in such a way, that the data would be easily read on the
desktop and mobile browsers.

The application would be using a relational database as a primary database and the Data
to the database would come from industrial production monitoring system. Other database
options would be investigated, if necessary.

The open-source Node.js was chosen as the runtime environment for the example applica-
tion and the Oracle Database was chosen as the relational database.

The thesis should tell, if is possible to build an application by using the modules from
Node.js. And to find out what is the best grid-module in Node.js for this kind of application.
A program will be made using the data from the study in this thesis.

The studies showed that Node.js and its vast module library had been a very good choice
when making both the server-side and the client-side software. The chosen database, Ora-
cle Database, turned out to be a good choice, because Oracle had made a driver module
for the database themselves. Oracle Database is also almost a industry standard. When
comparing the different Node.js grid modules the best one turned out to be the jsGrid, be-
cause it had a good feature list, a good license, and support for localization.

It was possible to make an application with the results of the study that met the require-
ments set for it to retrieve and display information in a browser on desktop and mobile. The
application was made by using the modular programming design technique. The technique
was found to be good for this kind of application.

Keywords Node.js, Open-source, Web-based data retrieval
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Lyhenteet

I/O Input/Output eli siirrdnta tarkoittaa tiedon siirtdmista tietokoneen kompo-
nenttien valilla. Esimerkiksi nappaimistolta luettava teksti tai CD-asemasta

luettava CD-levy ovat siirrantaa.
npm Node Package Manager on Node.js-pakettienhallintajarjestelma.

JSON JavaScript Object Notation on yksinkertainen avoimen standardin tiedos-
tomuoto tiedonvalitykseen. Nimestdan ja JavaScript-perustastaan huoli-

matta JSON on JavaScriptista riippumaton. Sen tiedostopaate on .json.

REST Representational State Transfer on HTTP-protokollaan perustuva arkkiteh-

tuurimalli ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen.

V8 The V8 JavaScript Engine on avoimen lahdekoodin JavaScript-moottori,

jonka The Chromium Project kehitti Google Chrome -selainta varten.

HTTP Hypertext Transfer Protocol (eli hypertekstin siirtoprotokolla) on protokolla,
jota selaimet ja WWW-palvelimet kayttavat tiedonsiirtoon.

HTML Hypertext Markup Language (eli hypertekstin merkintékieli) on avoimesti
standardoitu kuvauskieli, jolla voidaan kuvata hyperlinkkeja sisaltavaa
tekstia eli hypertekstida. HTML:lla voidaan myos merkité tekstin rakenne eli
esimerkiksi se, mik& osa tekstistd on otsikkoa ja miké leipatekstia. HTML

tunnetaan erityisesti kielend, jolla internetsivut on Kirjoitettu.

PHP Hypertext Preprocessor on ohjelmointikieli, jota kaytetaan erityisesti web-

palvelinymparistdissé dynaamisten verkko-sivujen luonnissa.

Css Cascading Style Sheets on erityisesti WWW-dokumenteille kehitetty tyy-
liohjeiden laji. CSS:ssa dokumentille voi maaritella useita tyyliohjeita, jotka

yhdistetaan tietylla tavalla yhdeksi saannostoksi.

XML Extensible Markup Language on tietynlaisten merkintékielien ylakasite tai

standardi, jolla tiedon merkitys on kuvattavissa tiedon sekaan. XML-kielid
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kaytetaan seka formaattina tiedonvalitykseen jarjestelmien valilla etta for-
maattina dokumenttien tallentamiseen. XML-kieli on rakenteellinen ku-

vauskieli, joka auttaa jAsentdmaan laajoja tietomassoja selkedmmin.

AJAX Asynchronous JavaScript and XML on joukko tekniikoita, joilla pystyy teke-
maan nopeita ja dynaamisia web-sovelluksia
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1 Johdanto

Tiedonhaku tuotannon tietokannoista on monesti hidas ja ty6las prosessi. Jos tarvitsee
vain nayttaa tietoja esimerkiksi tehtaiden taukotiloissa tai valvomoissa eika tietojen ka-
sitteleminen tai muokkaaminen ole olennaista, ovat tietokantatydkalujen monet ominai-

suudet vain tiella ja hidasteena. Ne eivat mydskaan sovellu selain- tai mobiilikayttéon.

Taman insinddrityon toimeksiantajalla, ABB:ll4, on monta asiakasta, joilla olisi tarvetta
ohjelmalle, jolla pystyisi hakemaan ja nayttamaan tietokannan tietoja niin, etté tiedot oli-
sivat helposti luettavissa niin tietokoneen kuin mobiililaitteen selaimella. Insin6oritydssa
oli tarkoituksena tutkia, onko téllaisen ohjelman tekeminen mahdollista kayttaen relaa-
tiotietokantaa ensisijaisena tietokantana ja tarvittaessa tutkittaisiin myds muita tietokan-
tavaihtoehtoja. Tieto haettaisiin teollisuuden tuotannonseurantajarjestelmasta. Tutki-
muksen jalkeen oli tarkoitus tehda yksi ohjelma esimerkkitoteutuksena tutkimuksesta
saatuja tietoja hyvaksi kayttden. Ohjelman ajoymparistoksi valikoitui avoimen l&ahdekoo-
din Node.js ja tietokannaksi Oracle Database.

Insinboritydraportti on jaettu kolmeen osaan. Ensimmaisesséa osassa kasitellaan toteu-
tustapojen sopivuutta esimerkkitoteutuksen tekemiseen seka taulukkomoduulin valinta-
prosessia. Toisessa osassa kaydaan lapi, mita esimerkkitoteutusta tehdessa pitaa huo-
mioida: ohjelman kéaytettavyys, tietoturva ja lisenssit. Kolmas osa kasittelee esimerkkito-
teutusta, ja siina kaydaan lapi, miten ohjelma toimii. Sen seuraamisen helpottamiseksi

ohjelman tiedostot ovat tyon liitteind kokonaisuudessaan.



2 Toteutustapojen sopivuus web-pohjaiseen tiedonhakuun

2.1 Avoimen lahdekoodin kaytto

Yleensé avoimesta lahdekoodista puhuttaessa tarkoitetaan tietokoneohjelmia, joiden
lahdekoodi on kaikkien saatavilla kaytettavéksi, muokattavaksi ja jaettavaksi eteenpain.
Sen tarkoituksena on olla yhteinen projekti, jossa kaikki voivat yrittda parantaa lahde-
koodia ja jakaa muutokset muiden kanssa. Monesti nain ei kuitenkaan ole, vaan lahde-

koodi on vain julkaistu jollain avoimella lisenssilla.

Lahdekoodi on se osa ohjelmasta, jonka ohjelmoija on kirjoittanut jollain ohjelmointikie-
lella ja joka maarittdd, miten ohjelma toimii. Tama luettavissa oleva teksti kaannetaan
konekielisiksi kaskyiksi, joita tietokone sitten seuraa. Lahdekoodia muokkaamalla ohjel-
maan pystyy lisddmaan ominaisuuksia ja korjaamaan virheitd. Kaupallisten ohjelmien
lahdekoodia ei yleensa nayteta kayttajalle, koska muuten ohjelman kopioiminen ja muok-

kaaminen olisi helppoa. [1.]

Avoimen lahdekoodin kaytto yleistyi internetin mukana. Internet mahdollisti helpon tavan
jakaa ja hallita avoimen lahdekoodin projekteja. Nykypéaivana ehkéa tunnetuin sivusto
avoimen lahdekoodin jakamiseen ja hallintaan on GitHub. Sielta I6ytyy jopa Yhdysvalto-
jen ilmailu- ja avaruushallintoviraston NASA:n avoimia projekteja. [2]

Ensimmainen etu, joka yleenséd huomataan avoimen lahdekoodin kayttssa, on sen ole-
maton hinta. Avoimet ohjelmat ovat lahtokohtaisesti aina ilmaisia, ja jos niisséa on oike-

anlainen lisenssi, saa niita, tai osia niista, jopa myyda itse eteenpain.

Avoimen lahdekoodin suurimmat edut ovat kuitenkin muokattavuus ja iso kehitystiimi.
Isosta maarasta kehittdjia seuraa se, ettd koodin laatu ja tietoturvallisuus on hyvaa.
Vuoden 2013 Coverity Scan Open Source -raportissa [3, s. 8-9] todetaan, etta avoimen
lAhdekoodin ohjelmien koodin laatu on ylittdnyt suljettujen lahdekoodien laadun.
Eric Raymonin [4, s. 9—11] mukaan tama johtuu siitd, etta kun iso joukko kehittgjia kay
koodia lapi virheet ja epaoptimaaliset koodin patkat I6ydetaan varmemmin ja nopeammin
kuin pienella kehitystiimilla. Isossa kehitystiimissa on myds se etu, etta kaikkea ei tarvitse
tehda itse, vaan joku muu on voinut jo tehda sen. Tahan ei kuitenkaan voi luottaa soke-

asti, koska yleenséa vapaan lahdekoodin ohjelmaa kehitetddn omiin kayttdtarkoituksiin



eika voi olettaa, etta juuri tietty ongelma koskee muita kayttajia. Muokattavuuden ansi-
osta ohjelmaa voidaan kayttaa monella eri tavalla ja ohjelmaa voi muokata omiin kaytto-
tarkoituksiin sopivaksi. Taméa taas saa useamman kayttajan ja kehittdjan kiinnostumaan
ohjelmasta, mika taas kasvattaa kehittajien ja testaajien maaraa parantaen laatua ja omi-
naisuuksia. Muokattavuuden ansiosta vaihtoehtoja eri ohjelmille tai niiden osille on val-
tavasti, ja siksi ongelmaan, jota ohjelmalla pyritdan ratkaisemaan, I0ytyy jo valmis rat-
kaisu eika sita tarvitse tehda itse. Vaihtoehtojen maara tuo kuitenkin mukanaan myos
ongelmia l6ytaa juuri se paras ratkaisu. Tassa onneksi auttaa avoimen lahdekoodin kéayt-
tajien yhteisollisyys. Yhteis6lla on tapana erottaa jyvéat akanoista ja nostaa esille toimi-

vimmat ratkaisut.

Avoimen lahdekoodin ohjelmat eivat mydskaan ole vain yhden ohjelmistokehittajan ta-
kana, joten on epatodennakoisempad, etta ohjelman tuki tai saatavuus loppuu, vaikka
alkuperainen kehittgja lopettaisi ohjelman tukemisen. Jos alkuperéinen kehittgja lopettaa
ohjelman kehittdmisen avoimen lahdekoodin ohjelmassa, ottaa yleensé joku toinen asi-
asta kiinnostunut sen kehitettavakseen nain jatkaen ohjelman kehittamista.

Vaikka lupaukset ilmaisuudesta ja paremmasta laadusta ja tietoturvasta kuulostavatkin
hyvilta, eivat avoimen lahdekoodin ohjelmat ole silti ongelmattomia. Yksi yleisimmista
ongelmista, johon kokemattomat kayttgjat tormaavéat, on se, ettd avoimen lahdekoodin
ohjelmat eivat ole aina niin helppoja kayttaa kuin suljetut ohjelmat. Suljettujen ohjelmien
takana on monesti erittdin paljon kayttdjatestausta, jotta ohjelmasta saataisiin mahdolli-
simman helppo kayttaa. Koska avoimet ohjelmat ovat muokattavia, ei tama ole yleensa
mahdollista, silla jokaisen kayttdjan ohjelma voi olla periaatteessa erilainen. Kayton vai-
keus korostuu etenkin silloin, kun suljetusta ohjelmasta on tullut vakiintunut ohjelma, esi-

merkiksi Microsoft Office ja vastaava avoimen lahdekoodin Apache OpenOffice.

Teknisen tuen puute voi olla ongelma avoimissa ohjelmissa. Vaikka internetin keskuste-
lupalstat ovatkin tdynna ratkaisuja ja auttajia, voi juuri se ongelma, mika itsella on, olla
vain oma ongelma. Parempi siis valmistautua siihen, ettd ongelmat on itse ratkaistava.
Suljettujen ohjelmien mukana tulee yleensa jonkinlainen lupaus tuen antamisesta, joten

niissa ei tata ongelmaa yleensa esiinny.

Ongelmaksi avoimen lahdekoodin ohjelmia kayttaessa voi myds muodostua, ohjelman
litthminen toisiin ohjelmiin ja tydnkulkuun. On mahdollista, ettd avoimen ldhdekoodiin

ohjelma ei pysty esimerkiksi tallentamaan tietoja juuri siind muodossa, jota jokin suljetun



lAhdekoodin ohjelma kayttda, tai muuten toimimaan yhteistydssé suljetun ohjelman
kanssa. Avoimen lahdekoodin ohjelmaa pystyy tietysti muokkaamaan, jotta ongelma rat-
keaisi, mutta se tietaa lisaa toita eik& ole takuita, ettd se silloinkaan toimisi. Avoimen
lahdekoodin ohjelmat ovat onneksi nykyaan niin yleisia, etta ohjelmien kehittajat tekevat
monesti itse tarvittavat muutokset, avoimet moduulit ja ajurit omien suljettujen ohjelmien
kayttoon avoimien ohjelmien kanssa. Tasta on esimerkkina insinddritydn esimerkkitoteu-
tuksessa kaytetty Oraclen tekema oracledb-ajuri, joka sallii Oraclen tietokantojen kaytén

Node.js-ympaéristdssa [5].

Jos avoimen ohjelman tulee toimia jonkin harvinaisen suljetun laitteen kanssa, ei sille
valttamatta 16ydy ajureita valmistajalta tai avoimen lahdekoodin yhteisolta. Tassakin ko-
rostuu se, ettd avoimen lahdekoodin ohjelmissa kaikki ongelmat voivat olla vain yhden

kayttajan ongelmia.

Koska avoimen lédhdekoodin ohjelmissa on lahtdkohtaisesti monta kehittdjaa, on niissa
myds melkein yhta monta tapaa ohjelmoida. Saman projektin sisdssa saattaa koodin
luettavuus vaihdella paljon, koodin kommentoinnista puhumattakaan. Myds dokumen-
toinnin taso on vaihteleva ja dokumentointi monesti kirjoitettu niin, etta se olettaa lukijan

tuntevan projektin miltei l&pikotaisin.

Jos avoimen lahdekoodin ohjelmaa on tarkoitus kayttaa osana kaupallista ohjelmaa, pi-
taa avoimen ohjelman lisensseihin tutustua tarkkaan. Osa avoimista lisensseista sallii
avoimen lahdekoodin kaytdn suljetuissa kaupallisissa ohjelmissa ilman ongelmia, mutta

osa lisensseista pakottaa kaikki sen alaista lahdekoodia kayttavéat ohjelmat avoimiksi.

Avoimen lahdekoodin ohjelmat yleistyvat joka paikassa, etenkin kehittyvissd maissa,
joissa avoimien ohjelmien ilmaisuus on iso tekijd. Avoimia ohjelmia kayttavat talla het-
kella myds monet isot yhtiot, kuten esimerkiksi Google, PayPal ja Netflix. Google on
myds kehittdnyt ja julkaissut monia avoimia projekteja, joista tunnetuimpia ovat Android-

mobiilikayttojarjestelméa ja Chrome-selain. [6.]

Jos haluaa pysya mukana kiihtyvassa kehitystahdissa tietotekniikan alalla, tulee mieles-
tani siirtya niilté4 osin, kuin se on jarkevaa, avoimen lahdekoodin kayttdon. Sen tuomat
edut olivat tassa esimerkkitoteutuksessa suuremmat kuin haitat. Avoimen lahdekoodin

ohjelmien kayttd mahdollisti esimerkkitoteutuksen tekemisen ja eri ratkaisujen kokeile-



misen ilman, ettd piti ostaa kalliita ohjelmia tai lisensseja. Avoin lahdekoodi myds mah-
dollisti esimerkkitoteutuksessa kaytettyjen ohjelmien ja niiden osien muokkaamisen esi-
merkkitoteutukseen sopivammiksi. Ilman avoimia ohjelmia esimerkkitoteutuksen tekemi-
nen olisi ollut kallista ja hidasta, ellei jopa mahdotonta. Ei tulisi kuitenkaan olettaa, etta
kaikki ongelmat ratkeaisivat siirtymalla avoimiin ohjelmiin, vaan tulisi pyrkié tasapainoon

suljettujen ja avoimien ohjelmien kaytossa.

2.2 Node.js-ajoympaéristo

Node.js on avoimen lahdekoodin ajoymparistd (runtime environment) palvelinpaan oh-
jelmien kehittdmiseen. Se on hajautettu kehitysprojekti (distributed development), jonka
kehitysta valvoo Node.js Foundation, ja se kuuluu Linux Foundationin yhteistytprojek-
tiohjelmaan. Vaikka monet sen perusmoduuleista on kirjoitettu JavaScriptilld, se ei kui-
tenkaan ole JavaScript-kehys (framework). Node.js on rakennettu Googlen avoimen lah-
dekoodin V8-JavaScript-moottorin paalle [7]. V8 on erittain nopea ja hyva suoriutumaan
internetin perustehtavista (esimerkiksi HTTP, DNS, TCP) [8]. JavaScriptin suosio ja tun-

nettavuus on saanut web-kehittdjat nopeasti omaksumaan Node.js:n omakseen.

Node.js:ssd on tapahtumavetoinen arkkitehtuuri (event-driven architecture). Siksi sovel-
lukset ohjelmoidaan yleensa kayttamaan epasynkronista siirrdntdd (asynchronous in-
put/output). Talla pyritddn optimoimaan suoritustehoa ja skaalautuvuutta verkkopohjai-

sissa sovelluksissa, joissa on paljon siirrdntdoperaatioita tai reaaliaikaisia toimintoja.

Monet isot yhtiot kayttavat Node.js:4a. Naihin kuuluvat esim. IBM, Microsoft ja Netflix.

Node.js mahdollistaa palvelimien ja verkkovélineiden (networking tools) tekemisen Ja-
vaScriptilla ja moduulikokoelmilla. Moduulit pystyvat suorittamaan monenlaisia ydintoi-
mintoja, kuten esimerkiksi tiedostojen siirr&nta, verkon kaytté (DNS, HTTP), bindaridatan
puskurointi ja tietovirran (data stream) hallinta. Node.js:n moduulit kayttavat ohjelmointi-
rajapintaa, joka on suunniteltu vahentamaan palvelinohjelmien tekemisen monimutkai-

suutta.

Node.js-ohjelmia ajetaan OS X-, Windows-, NonStop- seka Unix-ymparistoissa. Ja-
vaScriptin liséksi ohjelmat voidaan kirjoittaa CoffeeScriptind, Dartina, TypeScriptina tai

milla tahansa muulla kielelld, joka kaantyy JavaScriptiksi.



Node.js:da kaytetddn enimmakseen verkko-ohjelmien (esimerkiksi verkkopalvelimien)
tekemiseen. Node.js:n ja PHP:n (toinen yleinen ajoympaéristd verkko-ohjelmille) suurin
ero on se, ettéd PHP estdd muita k&skyja suorittumasta, ennen kuin kesken oleva kasky
on valmis, kun taas Node.js:ssé& kaskyt suoritetaan rinnakkain. Node.js toimii parhaiten,
kun sita yllapidetaan pilvialustoilla. Se on teknisiltd vaatimuksiltaan niin kevyt, etta sen
yllapitoon riittdéd kevytkin pilvialusta.

Node.js:n tapahtumavetoinen arkkitehtuuri mahdollistaa helposti skaalautuvien palveli-
mien tekemisen ilman saikeistamista (threading) kayttamalla yksinkertaistettua mallia ta-
pahtumavetoisesta ohjelmoinnista. Mallissa kaytetaan takaisinkutsufunktiota (callback)
kertomaan tehtdvien valmistumisesta. Node.js kehitettiin, koska rinnakkaisuus on vai-
keaa monille palvelinpaan ohjelmointikielille, mik& johtaa yleensa huonoon suoritusky-
kyyn. [9, s. 15-19/]

Node.js toimii yhdella séaikeelld kayttden epasynkronista siirrdntdd. Tama sallii kymme-
nien tuhansien samanaikaisten yhteyksien toimimisen ilman saikeen vaihtamisesta tule-
vaa hidastusta. TAman yksisaikeisen toiminnan huonona puolena on se, ettd Node.js ei
salli vertikaalista skaalausta lisdamalla prosessorin ytimien maaraé ilman erillisen mo-

duulin kayttoa.

Npm on Node.js:n tehokas ja monipuolinen pakettienhallintajarjestelméa. Node.js:n pe-
rusajatus on, etta sen ydin on mahdollisimman kevyt ja vain tarvittavat toiminnallisuudet
otetaan kayttdon ulkoisten pakettien ja moduulien (modules) avulla. Melkein kaikki pa-
keteista sisaltdvat monia moduuleja. Moduulit ovat se osa paketista, jota kaytetaan te-
kemaéan tarvittavat toiminnot Node.js-ohjelmassa. Siksi npm on valttdmatén tyokalu
Node.js:n tehokkaaseen kayttéon. Esimerkiksi pakettien valisia riippuvuuksia voidaan
hallita moduulikohtaisesti ja riippuvuudet asentuvat automaattisesti. Lisaksi yksittdinen
sovellus voi siséltdd komponenttiensa kautta riippuvuuksia samojen kirjastojen eri versi-
oihin, vaikka versiot olisivat keskendan epayhteensopivia. Versioinnista saa myos se-
manttisen semver-lisdsovelluksella. My6s pakettien asennus, listaus ja poistaminen ovat

triviaaleja toimenpiteitd npm:lla. [10]

Ajoymparistoksi esimerkkitoteutukseen valittiin Node.js, koska se on avoimen |ahdekoo-
din ajoymparisto, joka tukee modulaarista ohjelmointia. T&man ansioista se sopii kette-
réén ja nopeaan kehittdmiseen. Esimerkkitoteutuksessa tulee tehda ohjelman asiakas-

ja palvelinpda. Node.js:ssa asiakas ja palvelin kayttavat samaa kieltd, mika helpottaa



kehittamista. Node.js tukee epasynkronista ajoa, mika sopii erinomaisesti palvelinkayt-
toon. Node.js:n takana on vakuuttavia tekijoita, ja se on monilla isoilla yrityksilla kay-
tossa. Tama toimii todisteena siita, ettd Node.js toimii ja skaalautuu isoihinkin tarpeisiin.

2.3 Modulaarinen ohjelmointi

Modulaarinen ohjelmointi on ohjelmiston suunnittelumalli, joka erottaa ohjelman toimin-
nallisuuden itsenéisiksi vaihdettavissa oleviksi moduuleiksi, niin ettd jokainen moduuli
sisédltaa kaiken tarvittavan suorittaakseen vain yhden osan halutusta toiminnallisuudesta.
Moduulin rajapinta kertoo, mit& muuttujia ja vakioita moduuli tarvitsee parametreina ja
mit& se antaa ulos. Muut moduulit ndkevat vain ndma rajapinnassa maaritellyt asiat. Nain
valtytaan tekemasta ylimaaraisia sidoksia muuhun koodiin ja moduuli voidaan tarvitta-

essa siirtaa muualle ilman, etté tulee virheitd sidosten puuttumisesta. [11, s. 9-16]

Moduulit tulisi pyrkia jarjestamaan hierarkkisesti, niin ettd alimman tason moduulit olisi-
vat taysin itsenaisia, eika niiden toiminta riippuisi mistddn muusta moduulista ja ylemman
tason moduulit olisivat riippuvaisia alemman tason moduuleista. Kun hama kaikki eri ta-
son moduulit yhdistetdan kokonaisuudeksi, tulee siitéd toimiva ohjelma. Taman ansiosta
oikein tehty modulaarinen ohjelma ja sen osat on paljon helpompi kayttaa uudelleen toi-
sessa projektissa ilman, etté niihin tarvitsee tehda paljon muutoksia. Tama mahdollistaa
my0s projektin pilkkomisen useampaan pieneen projektiin, mika tekee siitd erinomaisen
mallin avoimien lahdekoodien projekteihin. Jokainen kehittaja voi tehda omaa moduuli-
aan ilman, ettd se vaikuttaa muiden moduuleihin, kunhan siséén ja ulos tulevat paramet-
rit tiedetdan. [11, s. 9-16]

Modulaarinen ohjelmointi on myds mahdollistanut sen, etté esimerkkitoteutuksessa kay-
tetyssa Node.js-ymparistossa on kaytdéssad oma kirjasto valmiita moduuleita melkein jo-
kaiseen ongelmaan ja valmiit tydkalut moduulien hallinnoimiseen. My6s moduulien vali-
set riippuvuudet, jopa moduulien eri versioiden valilla, hoituvat automaattisesti moduulia

ladattaessa.

Tassa insindoritydssa eri moduulien lahdekoodeja tutkimalla selvisi, ettéd ohjelman teke-
minen moduuleita kdyttdmalla on nopeaa ja helpompaa kuin tehdé kaikki itse. Monien
moduulien Iahdekoodit olivat hyvinkin monimutkaisia ja vastaavien ominaisuuksien teke-

minen itse olisi vaatinut paljon ty6ta. Moduulien kayttorajapinnat olivat kuitenkin yleensa



selkeitd ja dokumentoituja. Valinnan varaa moduuleissa on enemman kuin tarpeeksi, ja
taman vuoksi on vdlilla vaikeaa loytaa sita juuri sopivaa sen hetkiseen ongelmaan. Eri
moduulien taso vaihtelee paljonkin, etenkin mité tulee dokumentoimiseen ja koodin sel-
keyteen. Suurimmalla osalla moduuleista on kuitenkin GitHub-sivut, joista avun saami-

nen on yleensa melko nopeaa.

Moduulien yhteensopivuudessa oli toisinaan ongelmia, mutta suosittuihin moduuleihin
l6ytyy yleensa yhteensopivuus paivityksia valmiina. Avoin lahdekoodi toki mahdollistaa

ongelmien korjaamisen myos itse.

Modulaarinen ohjelmointi sopii erinomaisen hyvin nopeiden prototyyppien tekemiseen ja
uusien ideoiden kokeilemiseen, mika sopii esimerkkitoteutuksen tekemiseen. Pienista
yksinkertaisista kokonaisuuksista pystytaan kuitenkin muodostamaan monimutkaisia ra-
kenteita, jos niin halutaan. Tekemalla esimerkkitoteutus modulaariseksi pystytdan siina
kokeilemaan eri taulukko-ohjainmoduuleja ilman, ettd koko ohjelmaa tarvitsisi muokata.
Modulaarinen ohjelmointi auttaa myds valttdmaan epasynkronisen siirrdnnan sisakkais-
ten takaisinkutsufunktioiden aiheuttamaa koodin epéselvyytta ja tehottomuutta. Kun oh-
jelma on jaettu pienempiin modulaarisiin osiin, on kokonaisuus helpompi hahmottaa ja

yllapitaa.

Node.js:n moduulikirjastosta [6ytyy moduuleja miltei jokaiseen kayttétarkoitukseen, joten

niiden avulla esimerkkitoteutus pystytaan tekemaan.

2.4 Epasynkroninen siirranta

Siirrdntd (1/0 tai Input/Output) tarkoittaa tiedon siirtdmista tietokoneen komponenttien
valilla. Esimerkiksi nappaimistolta luettava teksti tai CD-asemasta luettava CD-levy ovat
siirrdntaa. Epasynkroninen siirranté (asynchronous 1/0) on siirrantéatapa, joka sallii mui-
den prosessien jatkaa suorittamistaan, vaikka siirranta olisi viela kesken. Tasta tulee sen

toinen nimitys, epaestava siirranté (non-blocking 1/0).

Tietokoneiden siirrAntdoperaatiot voivat olla erittain hitaita verrattuna niiden tietojenka-
sittelynopeuteen. I/O-laite voi joutua fyysisesti liikuttamaan jotain osaansa, esimerkiksi

kiintolevy lukup&ataan, ja se on yleensa huomattavasti hitaampaa kuin valon nopeudella



tapahtuva sé&hkovirran muuttaminen. Esimerkiksi kymmenen millisekuntia kestavéan le-
vyoperaation aikana yhden gigahertsin prosessori on ehtinyt suorittaa kymmenen mil-
joonaa kaskyjaksoa.

Estava siirranta on yksinkertaisin tapa siirrannalle. Siina tarvitsee vain aloittaa siirranta
ja sitten odottaa sen valmistumista. Tasta tavasta seuraa kuitenkin se, ettd muun ohjel-
man suoritus pysahtyy siksi aikaa, kunnes siirrdnta on valmis. Jos ohjelman pitaa tehda
monta siirrantaoperaatiota, voi prosessori joutua odottamaan toimettomana pitkia aikoja.
Etenkin palvelinohjelmissa tdaméa voi muodostua ongelmaksi, kun monta eri asiakasta

lahettdd samaan aikaan HTTP-pyyntdja palvelimelle. [12; 13.]

Toinen tapa, ja palvelimen tapauksessa parempi tapa, suorittaa siirrdntad on aloittaa se
ja suorittaa saamaan aikaan muita prosesseja, jotka eivat ole riippuvaisia siirrannasta
saatavista tiedoista. Tata tapaa kutsutaan epasynkroniseksi siirrdnnaksi tai epaestavaksi
siirrannaksi. Siirrdnnasta riippuvaiset prosessit joutuvat silti odottamaan siirrdnnén val-
mistumista, mutta siirrdnnasta riippumattomat prosessit voidaan suorittaa siirrannén ai-
kana. Nain esimerkiksi kesken olevat yksittaiset HTTP-pyynnot eivat estd muita pyyntoja
toteutumasta, vaan ne suoritetaan rinnakkain. [12; 13.]

Epasynkroninen siirranta soveltuu hyvin sovelluksiin, joissa prosessi voi kestaa pitkaan
ja aiheuttaa nain viivytyksen muiden prosessien suorittamiseen. Naita ovat esimerkiksi
perakkaisten likiarvojen laskenta tai luokittelu. Tallaisissa tapauksissa on tehokkaampaa
lahettaad pyynto toiselle palvelulle, joka on erikoistunut kyseisiin tehtaviin. Silla aikaa, kun

toinen palvelu suorittaa pyyntda, voi muu ohjelma jatkaa toimintaansa.

Epasynkronisen siirrdnndn ohjelmoinnissa pitaa ottaa huomioon tapa, milla epasynkro-
ninen siirranta on tarkoitus toteuttaa. Eri tavoissa on omat hyvét ja huonot puolensa.
Tassa insinooritydssa keskitytdan kuitenkin vain esimerkkitoteutuksessa kaytetyn ajo-
ympariston, Node.js:n, takaisinkutsufunktioita (callback) kayttavaan tapaan. Epasynkro-
ninen 1/0 on myos vaikeampaa ohjelmoida kuin synkroninen 1/O, koska ohjelma ei etene
perinteiseen tyyliin rivi rivilta alaspéin. On esimerkiksi mahdollista ja hyvinkin todenna-
koista, etta takaisinkutsufunktioiden sisalla on lisdé takaisinkutsufunktioita, joiden sisalla
on viela lisda takaisinkutsufunktioita ja niin edelleen. TAhan auttaa oikeanlaisen ohjel-
mointitavan kayttdminen. Koodissa tulisi valttaa sisakkaisia funktioita, ja funktioille tulisi
antaa niitd kuvaavat nimet. Ohjelman tekeminen modulaariseksi auttaa valttamaan si-

sakkaisia takaisinkutsufunktioita.
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Epasynkronisen siirrdnnan tarvitsema samanaikaisten tehtavien suoritus Node.js:ssa
hoidetaan kayttamalla saieallasta (thread pool). Paasaiekutsufunktiot (main thread call
functions) lahettavat tehtavia jaetulle tehtavajonolle, josta séiealtaassa olevat saikeet
lukevat ja suorittavat tehtavia. Ep&estavat tehtavéat siirreta&n kernel-puolen epaestaviin
kantoihin (socket), ja estavat tehtavat suoritetaan omissa saikeissdan. Kun saiealtaan
sdie saa tehtavansa tehtya, se ilmoittaa siitd paasaikeelle. Padsaie heréé ja suorittaa
rekisteroidyn takaisinkutsufunktion. Koska takaisinkutsufunktiot suoritetaan perajalkeen
paasaikeessa, pitkakestoiset laskennat ja muut prosessoria kuormittavat tehtavat voivat

pysayttaa koko tapahtumaketjun, kunnes tehtéva on saatu suoritettua. [14.]

Kaytannon esimerkki siitd, miten epasynkroninen siirrdnta toimii Node.js:ssé:

1. Selain pyytaa jotain HTML-sivua Node.js-palvelimelta.

2. Palvelin hyvaksyy pyynnon ja kutsuu funktiota hakemaan ”/index.html”-tiedoston.

3. Silla aikaa, kun tiedostoa haetaan, palvelin kasittelee jo seuraavaa pyyntoa.

4. Kun tiedosto on haettu, sijoitetaan Node.js palvelimen jonoon takaisinkutsufunk-

tio.

5. Palvelin suorittaa funktion eli tdsséa tapauksessa piirtda "/index.html”-sivun ja la-

hettdd sen takaisin selaimeen, joka sita pyysi. [14.]

Koska esimerkkitoteutuksessa on tarkoituksena tehdé palvelinsovellus ja Node.js tukee
epasynkronista siirrdntad, parantaisi epasynkronisuus esimerkkitoteutuksen suoritusky-
ky&. Epasynkronisuuden tuomia aikaisemmin mainittuja "ohjelmointiansoja” tulisi kuiten-

kin valttaa.

2.5 Oracle Database -tietokanta

Relaatiotietokanta on kokoelma tietoja, joilla on yhteys toisiinsa. Se muodostuu kaavi-
oista, taulukoista, kyselyista, raporteista, nakymista ja muista objekteista. Tietokannan
tarkoituksena on tallentaa ja hakea yhteyksissa olevia tietoja. Tiedot on yleensa jarjes-

tetty mallintamaan todellisuuden osaa tavalla, joka tukee tietoja vaativia prosesseja. [15.]
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Tietokannanhallintajarjestelméa (database management system, DBMS) on tietokoneso-
vellus, joka toimii kayttjan, muiden sovellusten ja itse tietokannan kanssa tallentaen ja
analysoiden tietoja. Hallintajarjestelma on suunniteltu siten, ettd silla pystyy vahintaan
maarittamaan, luomaan, hakemaan, paivittdmaan ja hallinnoimaan tietokantaa.
Tietokannat eivat yleensé ole yhteensopivia eri hallintajéarjestelmien valilla, mutta kaytta-
malla standardeja rajapintoja, kuten esimerkiksi SQL ja ODBC, voi yksittainen sovellus

kayttaa monia hallintajarjestelmia samanaikaisesti. [16.]

Tietokannanhallintajarjestelmat luokitellaan yleensa sen mukaan, mita tietokantamallia
ne kayttavat. Suosituin malli 1980-luvulta lahtien on ollut relaatiomalli SQL-kielella esi-

tettyna.

Tietokannaksi valittiin Oraclen tietokanta ja sen kayttamiseen Oracle Database (yleisesti
tunnetaan nimellda Oracle RDBMS tai Oracle). Oracle Database on Oracle Corporationin
kehittdma objekti-relaatiotietokannanhallintajarjestelma. Oraclen tietokanta valittiin,
koska se on todettu kaytdssa parhaaksi valinnaksi teollisuuden kayttéon. Se on myoés
ABB:lla& vakiintunut kayttooén 20 vuoden aikana. Tietokanta on ollut ABB:n asiakkailla
kaytdssa vuodesta 1987 lahtien [17]. Oracle on myo6s itse kehittdnyt Node.js-ajurin tieto-
kantansa kaytt6on, joten yhteensopivuus tai tietoturvaongelmia ei pitaisi olla.

2.6 JSON tiedon esitysmuotona

JSON (JavaScript Object Notation) on yksinkertainen tiedon esitysmuoto tiedon valityk-
seen. Esitysmuodon rakenne on yksinkertainen ja helppo ihnmisen lukea seké kirjoittaa.
Myds tietokoneiden on helppoa luoda ja jasentaa sitd. JavaScript-juuristaan riippumatta
se on taysin kieliriippumaton. JavaScript-juuret mahdollistavat kuitenkin JISON:n helpon

jasentamisen JavaScript-ymparistossa.[18.]

JSON-olio koostuu pilkuilla erotetuista nimi-arvo pareista, jotka on suljettu aaltosulkei-

siin, kuten esimerkkikoodista 1 nékee:

{"nimil":arvol, "nimi2":arvo2 ...}

Esimerkkikoodi 1.  Esimerkki yksinkertaisesta JSON-oliosta.
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Esimerkkikoodista 2 nakee, kuinka JSON-olioilla voidaan myds muodostaa monimut-
kaisempia olioita useammilla sisékkaisilla kerroksilla:
{"user":

{

"userid": 444,

"username": "user",
"password": "PabSwOrd",
"groups": [ "admins", "users", "management"]

Esimerkkikoodi 2.  Sisakkaisia JSON-olioita.

JSON:a pidetdaan kevyempana vaihtoehtona XML:lle ja molemmilla onkin laaja kannatus
tiedon tallentamismuotona internetpalveluissa. JSON:n keveys suhteessa XML:8an tu-
lee sen keskittymisesta tiedon tallentamiseen eika niinkdan sen muotoiluun. Taman an-
siosta JSON-tiedostot ovat lahtdkohtaisesti pienempia kuin XML:n tiedostot. Pienemmat
paketit ovat tarkeda etu internetohjelmissa. JSON:a on my6s helpompi jasentdd iOS-ym-

paristossa kuin XML:aa. JSON toimii myos paremmin epasynkronisesti kuin XML. [19.]

JSON:n JavaScript-juurista nousee kuitenkin myés vakava huoli tietoturvasta. Nama on-
gelmat keskittyvat JavaScripttulkin kykyyn suorittaa dynaamisesti JSON-tekstid upotet-
tuna JavaScriptind. Tdma on helppo ja paljon kaytetty tekniikka, jossa kaytetaan hyvaksi
JavaScriptin eval()-funktiota. Tekniikka altistaa ohjelman haitallisille koodeille. Haitalliset

koodit ovat vakava ongelma etenkin, kun haetaan tietoa internetista.

Sittemmin eval()-funktio on korvattu JSON.parse()-funktiolla, joka on tarkoitettu kaytta-
maan nimenomaan JSON-tietoja eikd JavaScript-koodia. Kayttamalla uudempaa
JSON.parse()-funktiota estetdan JSON-tekstin suorittaminen dynaamisesti upotettuna
JavaScriptina. [20, s. 754—755.]

JSON.parse() on silti altis DoS-hydkkayksille (Denial of Service) ja massatoimeksianto-
haavoittuvuuksille (Mass assignment vulnerability). JISON.parse()-funktio voidaan pakot-
taa tekemé&éan Ruby-symboleita (Ruby symbols) kohdejarjestelmaan. Koska Ruby-sym-
boleja ei poisteta turhina, tasta aiheutuu DoS-hydkkays. Samaa tekniikkaa kayttamalla

pystytaan myos tekemaan olioita kohdejarjestelmaan. Naita olioita voidaan sen jalkeen



13

kayttaa kiertamaan tietoturva ja suorittamaan massatoimeksiantohyokkays.
[21; 22.]

Selaimeen vietavan tiedon formaatiksi valittiin JSON, koska sille oli eniten tukea eri tau-
lukko-ohjaimissa ja se on hyvin yleinen tiedon esitysmuoto web-sovelluksissa. Syita sen
suo0sioon on muun muassa se, ettd JSON:n esitysmuodon rakenne on yksinkertainen ja
sitd on ihmisen helppo lukea ja kirjoittaa. JSON:a on myds helppo luoda ja jasentaéa

automaattisesti koodissa.

2.7 Taulukkomoduulin valinta

Esimerkkitoteutuksen tuli nayttaa tietokannan tiedot selaimessa, ja helpoiten se onnis-
tuisi kayttamalla valmiita moduuleita, jotka on tehty nayttdmaan tietoja taulukkona se-
laimessa. Vaihtoehtoja eri taulukkomoduuleille oli erittédin paljon Node.js-ymparistdssa,
joten oikean taulukkomoduulin valinta toteutukseen oli tarkeda. Valitsin kahdeksan eri
moduulia tarkempaa tutkimista varten kayttaen hyvaksi muiden tekemid listauksia eri
taulukkomoduulien paremmuudesta ja etsimélla muuten vain mielenkiintoisen oloisia
taulukkomoduuleita. Niilla tuli my6s olla kokeiltava demo internetissé, jotta niiden testaa-
minen olisi helppoa. Valitut moduulit olivat jsGrid, Backgrid.js, Angular Ul Grid, SlickGrid,
React Data Grid, OpenJS Grid v2, Grid ja dhtmIxGrid. Liitteessa 5 on erittely valittujen

moduulien ominaisuuksista.

Valitut taulukkomoduulit olivat perustoiminnoiltaan hyvin samanlaisia, joten ensimmai-
nen karsinta tehtiin lisenssin sopivuuden perusteella. Tarkempaan tarkasteluun valituista
moduuleista vain yksi ei kayttanyt MIT-lisenssida vaan GNU GPL -lisenssid. GPL-lisenssi
vaatii, ettd kaikkien sen alaisia moduuleja kayttavien ohjelmien tulisi olla avointa lahde-
koodia, mika ei esta moduulin kayttamista tassa insindoritydssa. Siita voi kuitenkin olla
haittaa, jos esimerkkitoteutuksena tehtdvaa ohjelmaa kaytetdaan kaupallisessa ohjel-
massa. Kyseessa oli ominaisuusrikkaan kaupallisen moduulin ilmaisversio, dhtmIxGrid,
joten halusin pitda sen vield mukana, jotta voisin vertailla sitd muihin ei-kaupallisiin mo-

duuleihin.

Seuraavaksi karsin moduuleita dokumentoinnin tason mukaan. Kaikissa, paitsi Grid-mo-

duulissa, dokumentoinnin taso oli hyvaa tai kelpaavaa. Grid karsiutui siis pois.
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Seuraava karsinta tehtiin selaintuen maaran perusteella. Kolmessa moduulissa ei ollut
tukea mobiiliselaimille, ja lopuilla neljalla oli tuki I&hes kaikille selaimille my6s mobiilipuo-
lella. Jaljelle jaivat jsGrid, Backgrid.js, Angular Ul Grid ja kaupallinen dhtmIxGrid.

Angular Ul Gridissa taulukon jakaminen useampaan sivuun oli vasta alpha-vaiheessa ja

se ominaisuus on tarkeaa, kun naytetddn isoa tietomaaraa pienella mobiilinaytolla.

Jaljelle jaaneilla kolmella moduulilla oli paljon samoja ominaisuuksia, mutta vain jsGri-
dilla oli lokalisointi tuettuna valmiina. Sen kehitystd myds jatkettiin vield, toisin kuin
Backgrid.js:n. Oli siis mahdollista, ettd jsGridiin tulisi viela uusia ominaisuuksia.
dhtmIxGridissa oli jo valmiina ominaisuuksia, joita ei I16ytynyt kummastakaan moduulista.
Naista esimerkkina taulukon esittdminen puunékymana ja tiedon ulosvienti Excel- tai

pdf-muodossa.

Valinta oli siis tehtava jsGridin ja kaupallisen dhtmiIxGridin valilla. Mielestani parempi li-
senssi ja lokalisaatio tuki oli tarkedmpia kuin iso ominaisuuslista ja huonompi lisenssi.
JsGridiin oli myés mahdollista saada teknistd tukea sen GitHub sivuilta, kun taas
dhtmIxGridin tuesta joutuisi maksamaan. Valitsin siis jsGrid-moduulin kaytettavaksi esi-

merkkitoteutuksessa.

3 Esimerkkitoteutuksessa huomioitavat asiat

3.1 Vaatimukset

Insin6oritydn osana tehdyn esimerkkitoteutuksen vaatimuksena oli toteuttaa sovellus,
joka hakee tietoa tietokannasta selaimeen ja mobiililaitteisiin helposti ja luettavasti. Tieto
haettaisiin teollisuuden tuotannon seurantajarjestelmasta relaatiotietokannasta. Sovel-
luksen tulisi olla laajennettavissa, ja sen tulisi kestaa tietokannan muutoksia. Kaytetta-
vyyteen tulisi kiinnittda huomiota seka asiakkaan etta yllapidon kannalta. Lisenssiehtojen

sopivuus ja tietoturva tulisi huomioida esimerkkitoteutuksessa.
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3.2 Kaytettavyys

Vaikka tehtava ohjelma on vain esimerkkitoteutus, tulee sen kaytettavyyteen silti kiinnit-
taa huomiota. Kaytettavyydella yleisesti tarkoitetaan jonkin tydkalun tai laitteen helppo-
kayttoisyytta ja opittavuutta. Tietotekniikassa kaytettavyydella tarkoitetaan 1SO-standar-

din [23] mukaan tata:

"Se vaikuttavuus, tehokkuus ja tyytyvaisyys, jolla tietyt méaaritellyt kayttajat saa-
vuttavat maaritellyt tavoitteet tietyssad ymparistéssa”.

Selkokielella kaytettavyys on se vaikuttavuus, tehokkuus ja tyytyvaisyys, mita kayttaja
kokee, kun han kayttaa jotain ohjelmaa.

Esimerkkitoteutusta tehdessa on siis huomioitava, millaista ohjelmaa on kayttaa. Ohjel-
man ulkoasun tulisi olla siisti ja ilman ylimaaraistd sotkua. Haluttujen toimintojen tulisi
olla tehokkaasti kaytettavissa. Laajennetussa kaytettdvyyden 1SO-maéritelmassa on

viela lisatty kohdat opittavuus, muistettavuus ja virheiden vahyys.

Tehtavan esimerkkitoteutuksen tulisi siis olla helposti opittavissa ja muistettavissa. Myos
kayttajan mahdollisuudet tehda virheitd tulisi minimoida, kuitenkin niin, ettd ohjelman

muu kaytettavyys ei karsisi siita.

3.3 Tietoturva

Tietoturvalla tarkoitetaan yleensa tietoteknistd tietoturvaa, eli tietoturvaa, joka koskee
jonkinlaista teknologiaa, aina taskulaskimesta, matkapuhelimin ja supertietokoneisiin.
Tietoturvan tarkoituksena on suojata tietoja esimerkiksi luvattomalta kaytolta tai muok-

kaukselta. Haittaohjelmilta suojaaminen kuuluu my®6s tietoturvaan.

Vaikka esimerkkitoteutus ei tulekaan julkiseen internetiin, sen tulee silti noudattaa hyvan
ohjelmointitavan mukaisia tietoturvavaatimuksia. Esimerkkitoteutuksessa tulisi valttaa
nayttdmasta mitdan tarpeetonta tietoa selaimessa. Ainoastaan julkiset tiedot saavat néa-
kya. Kaikki tietokantaan kirjautumiseen tarvittavat tiedot tulee pitédé palvelimella, ja kaikki
tietokantaa kasittelevat toiminnot tulee tehda palvelimella. Selain ei saa olla suoraan yh-

teydessa tietokantaan, vaan selaimen tulee nayttaa vain haetun taulukon tiedot.
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3.4 Lisenssit

Ohjelmistonkayttdlisenssit ovat oikeudellinen valine, joilla sdadellaan ohjelmien kaytto-
ja levitysoikeuksia. Tyypillinen ohjelmistonkayttélisenssi antaa lisenssinsaajalle, tyypilli-
sesti loppukayttdjalle, luvan kayttaa yhta tai useampaa kopiota ohjelmistosta tavoilla,

joista muuten voisi seurata tekijanoikeusrikkomus. [1.]

Tassa insin0oritydssa pyrittiin kayttAmaan vapaita ohjelmistolisensseja, koska ne sallivat
ohjelmien kayton, kopioinnin, muokkaamisen ja levittamisen ilman erillisia lupia. Melkein
kaikki moduulit, joita tassa tyossa tutkittiin tai kaytettiin, olivat MIT-lisenssin alaisia. Ai-
noastaan yksi tutkituista taulukko moduuleista kaytti GNU GPL -lisenssia.

MIT-lisenssi

MIT-lisenssi on vapaa ohjelmistolisenssi, joka rajoittaa ohjelmiston kayttoa erityisen va-
han. Kuten nimesta voi paatella, se on kehitetty Massachusetts Institute of Technolo-
gyssa (MIT). MIT-lisenssi antaa kayttajalle taydet oikeudet ohjelmaan, kunhan lisenssin
ehdot ja tekijanoikeudet |6ytyvat ohjelman kaikista kopioista. MIT-lisenssi sallii myds oh-
jelman kayton kaupallisessa ohjelmassa ilman, etta lahdekoodin pitéisi olla avointa. [24.]
Naiden kahden kohdan ansiosta lisenssi sopii erinomaisesti taman insinoorityén tarkoi-

tuksiin.

MIT-lisenssi on edella mainituista syista erittain suosittu, ellei jopa suosituin, lisenssi va-
paissa ohjelmissa. Black Duckin omassa tietokannassaan tekeméan tutkimuksen mukaan
32 % avoimen lahdekoodin projekteista kayttavat MIT-lisenssié [25]. Huomioitavia pro-
jekteja, jotka kayttavat MIT-lisenssia ovat esimerkiksi Node.js, jQuery, Ruby on Rails ja
X Window System, jolle lisenssi oli alun perin tehty.
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Lisenssiehdot:

Copyright (c) <year> <copyright holders>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of
this software and associated documentation files (the "Software"), to deal in the
Software without restriction, including without limitation the rights to use, copy,
modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software,
and to permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the
following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all cop-
ies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES
OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NON-
INFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT
HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE. [24.]

GNU General Public License -lisenssi

GNU General Public License (GNU GPL tai pelkkd GPL) on GNU-hankkeen yleinen
lisenssi. GNU-hanke on Richard Stallmanin MIT:ssa aloittama hanke, jonka tarkoituk-
sena on taata tietokoneen kayttgjille vapaus ja kontrolli omiin tietokoneisiin ja ohjelmis-
toihin. Se perustuu siihen, etta kaikilla on oikeus kayttda, kopioida, muuttaa ja jakaa
edelleen ohjelmia ja niiden lahdekoodia, jos ohjelmat kayttavat GPL-lisenssia. Lisenssi
takaa my0s sen, etta GPL-koodiin pohjautuvat ohjelmat ovat my6s avointa lahdekoodia,

vaikka olisivatkin kaupallisia ohjelmia. [26]

GPL-lisenssi on myos erittdin suosittu vapaiden ohjelmien lisenssi, ja sita kaytetaan esi-
merkiksi Linux-kayttojarjestelmissa. Black Duckin tekeman tutkimuksen mukaan 7 %
avoimen lahdekoodin projekteista kayttaa uusinta GNU 3.0 -lisenssia ja vanhempaa 2.0-
lisenssia 18 % [25].

Tama lisenssi sopisi insinddritydn tekemiseen, mutta estaisi insinddritydn aikana tehdyn
esimerkkitoteutuksen kaytdon kaupallisessa kayttssa, jos ei olisi valmis jakamaan koko

ohjelman lahdekoodia avoimena.



18

Lisenssiehdot:

<one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
Copyright (C) <year> <name of author>

This program is free software: you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
(at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it wil be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with this program. If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>. [26.]

4 Esimerkkitoteutus

41 Demo-versiot

Insin6oritydn esimerkkitoteutuksesta oli tarkoitus tehda kaksi demoversiota ohjelmasta

ennen lopullista ohjelmaa.

Ensimmaisessa demossa todennettiin, ettd valitulla toteutustavalla on mahdollista tehda
halutunlainen ohjelma. Data haettiin pienesta testitietokannasta OracleDB-moduulilla
JSON-muotoon, jonka taulukko ohjain jsGrid sitten piirsi selaimeen taulukkona. Haut ja
taulukon alustus oli kovakoodattu demoon. Verkkosivussa ei ollut minkaanlaista dynaa-

misuutta, vaan se vain naytti haetun taulukon.

Toisessa demossa luotiin tarvittava SQL-haku ja alustettiin taulukko oikeanlaiseksi dy-
naamisesti. Tietokantana kaytettiin lopullista tietokantaa. Hakujen tulisi teoriassa toimia
milla tahansa Oracle-tietokannasta haetulla taululla. Verkkosivu oli vielakin taysin staat-

tinen.
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4.2 Ohjelman kuvaus

Ohjelman tulisi hakea ja nayttaa selaimessa kayttajan haluaman taulukko tietokannasta.
Kayttgja sai itse syottaa taulun nimen, ja ohjelma hakisi sen ennalta maaritellysta tieto-
kannasta. Tietokannan voi vaihtaa muokkaamalla palvelimella olevaa tiedostoa, jossa
on tietokantaan kirjautumiseen tarvittavat tiedot. Kuvassa 1 nakyy systeemitason oh-

jelma kaavio tehdysta esimerkkitoteutuksesta.

Asiakas

[y
Y

A 4

Tietokanta Palvelin

Kuva 1. Esimerkkitoteutuksen systeemitason ohjelmakaavio.

Kuten kuvasta 2 nékee, koostuu ohjelma kahdesta osasta, palvelimesta ja asiakas-
paastd. Palvelimella tapahtuu kaikki tiedonhaku ja muokkaus, kun taas asiakkaan
paassa tapahtuu tiedon ja verkkosivun nayttdminen selaimessa ja kayttajan pyynttjen

valittdminen palvelimelle.
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Kuva 2.

Esimerkkitoteutuksen vuokaavio.

20



21

4.2.1 Palvelimen puoli

Palvelinpuoli koostuu kahdesta moduulista, server ja DBtoJSON. Server-moduulissa on
palvelimen toiminnot ja DBtoJSON-moduulia kaytetdén tiedonhakuun tietokannasta. Li-
saksi on myds tietokannan maérittelemiseen kaytetty Dbconfig.js-tiedosto. Kuvassa 3 on

vuokaavio palvelimen toiminnoista.

Palvelin -
Aloitus

Orders Index Index
vai
Orders v

Kayttdja antaa
taulun nimen

|

Onko
taulu
olemassa

Onko
taulu
olemassa

Kylla Kylla
get)JSON R

b

Kirjoitetaan haetut
tiedot JSON tiedostoon

}

Asiakas

Kuva 3. Palvelimen vuokaavio.
Server.js

Server.js on kokonaisuudessaan liitteessa 1. Itse palvelin tehtiin kayttdmalla suosittua
Express-moduulia. Silla palvelimen tekeminen oli erittéain helppoa, eiké se vaatinut kuin

muutaman rivin koodia, kuten esimerkkikoodista 3 nakee.

var express = require('express');
var app = express();

//Sets the server to listen to port 3000
var port = 3000; //Address is http://localhost:3000
app.listen(port, function () {
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console.log('Server on localhost:' + port);

)

Esimerkkikoodi 3.  Palvelimen tekeminen Express-moduulilla.

Esimerkkikoodissa 4 kaydaan lapi, miten palvelimen tulisi vastata asiakkaan pyyntéon
lahettamalla sille haluttu verkkosivu, téassa tapauksessa index.html ja orders.html, jotka
l6ytyvat palvelimelle maaritellysta julkisesta kansiosta. Index-sivulla voi itse maarittaa
taulun, josta tiedot haetaan taulukkoon. Sille paésee, kun menee palvelimen aloitussi-
vulle http://localhost:3000/. Orders-sivulla naytetddn raataloity taulukko, joka on muo-
dostettu useasta taulusta. Sille pd&see osoitteesta http://localhost:3000/orders. HTML-
tiedostojen sisaltéon palataan tarkemmin asiakkaan puolta 1&pi kaytaessa.

//Folder name of the public app
app.use (express.static( dirname + '/public/'));

//Show Index page

//Runs when client calls the '/' page

app.get('/', function (reqg, res) {
console.log("Client called")

//Sends the index.html to client
res.sendFile('public/index.html', {root: __dirname });
}): //End of app.get

//Show Orders page

//Runs when client calls the '/orders' page

app.get ('/orders', function (req, res) {
console.log("Client called")

//Sends the orders.html to client
res.sendFile ('public/orders.html', {root: __dirname });
}):; //End of app.get

Esimerkkikoodi 4.  Verkkosivujen lahetys asiakkaalle.

Index-sivulla palvelimen tulisi hakea asiakkaan maarittelema taulu tietokannasta. Esi-
merkkikoodissa 4 olevaan Index-funktioon pitéisi siis lisata viela toiminnot taulun nimen
vastaanottamiseen ja kyseisen taulun hakemiseen tietokannasta. Taulun nimi muute-
taan isoilla kirjaimilla kirjoitetuksi, jotta se vastaa OracleDB-moduulin vaatimuksia taulun

nimesta. Nama toiminnot nakyvat esimerkkikoodissa 5.

//Gets the table name from the query box in the browser
tableName = reqg.query.tablename;
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//Gets the data from DB
//Puts the data to './public/data.json'

if (tableName != undefined) {
tableName = tableName.tolLocaleUpperCase() ;
console.log ("Get table: " + tableName) ;

db.getJSON (tableName, function (err, data) {
var fileName = './public/data.json';
dataJSON = data;

//Writes the data to './public/data.json'
fs.writeFile(fileName, dataJSON, function (err) {
if (err) return console.log(err);
console.log('Data is in ' + fileName) ;
1)
1)

Esimerkkikoodi 5. Tietokantahakutoiminnot Index-funktioon.

Orders-sivulla taulut on jo ennalta méaaritelty, joten siihen ei tarvitse lisata kuin dbOr-
ders.getJSON-funktio taulujen hakuun. Esimerkkikoodissa 6 on Orders-funktioon lisatty
dbOrders.getJSON-funktio.

//Show Orders page
app.get ('/orders', function (req, res) {

console.log("Client called")

//Gets the data from DB
//Puts the data to './public/data.json'

console.log("Show orders™");

dbOrders.getJSON (function (err, data) {
var fileName = './public/data.json';
datadJSON = data;

//Writes the data to './public/data.json'
fs.writeFile(fileName, dataJSON, function (err) {
if (err) return console.log(err);
console.log('Data is in ' + fileName);
1)
1)

//Sends the orders.html to client
res.sendFile ('public/orders.html', {root: __dirname });
}); //End of app.get

Esimerkkikoodi 6. Valmis Orders-funktio.



24

GetJson-funktiot hakevat tiedot kannasta JSON-muotoon, ja ne tallennetaan julkiseen
hakemistoon data.json nimella. Db.getJson-funktio on méaaritelty sivulla 25 esiteltdvassa
DBtoJSON-tiedostossa, ja dbOrders.getJson-funktio on maaritelty getOrders-tiedos-
tossa. Fs-moduuli on Node.js:n sisdanrakennettu moduuli tiedostojen lukemiseen ja Kir-
joittamiseen. Jotta kaikki funktiot toimisivat, tulisi server-moduulin alkuun lisata niiden
vaatimiset. Myos tableName- ja dataJSON-muuttujat pitéaisi maaritella. Tarvittavat ser-

ver-moduulin alustukset ovat esimerkkikoodissa 7.

var db = require('./dbtoJSON') ;
var dbOrders = require('./getOrders');
var fs = require('fs');

var tableName = '';
var dataJSON = '';

Esimerkkikoodi 7.  Server-moduulin alustukset.

Asiakaspuolella oleva taulukon piirtamiseen kaytetty grid_jsGrid.js tarvitsee toimiakseen
gridConf.js-tiedoston, joten se tulisi tehda aina palvelimen kaynnistyessa, jotta valtytdan
tiedoston puuttumisen aiheuttamilta virheiltd. Tama tehd&&n esimerkkikoodissa 8.
GridConf-tiedoston sisaltdd kaydaan lapi mydhemmin téassé luvussa ja grid_jsGrid-tie-
dostoa luvussa 4.2.2 Asiakaspuoli.

//Makes a empty grid config file
var gridConfFile = './public/gridConf.js"';
var text = 'data = [{"name":"numberOfColumns","sorter":0}]1"' ;
fs.writeFile (gridConfFile , text, function (err) {
if (err) return console.log(err);

)

Esimerkkikoodi 8.  Tyhjan taulukkokonfiguraatiotiedoston tekeminen.
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DBtoJSON

DBtoJSON-moduuli koostuu neljasta funktiosta: getTable, joka hakee taulukon sarakkei-
den nimet ja sarakkeiden ja rivien lukumaaran, getData, joka hakee tiedot tietokannasta
JSON-muotoon, doRelease, joka vapauttaa yhteyden tietokantaan, sekd kaiken yhdis-
tava ja ulkoapéain kutsuttava getJSON. Liitteesséa 2 on DBtoJSON.js-tiedosto kokonai-
sena, ja sieltd on helpompi nahda, milta funktiot nayttavat kokonaisuudessaan.

Yhteys tietokantaan muodostetaan Oraclen itse tekemalla ajurilla OracleDB. Se tarvitsee
toimiakseen DBconfig.js-tiedoston, jossa on méaaéritelty tietokannan tiedot. Esimerkkikoo-

dissa 9 nakyy, mitd DBconfig.js-tiedostossa on maaritelty.

module.exports = {
user: process.env.NODE ORACLEDB USER || "user",
password: process.env.NODE ORACLEDB PASSWORD || "password",

connectString: process.env.NODE ORACLEDB CONNECTIONSTRING ||
"0.0.0.0/example",

}s

Esimerkkikoodi 9. DBconfig.js-tiedosto.

OracleDB ja Dbconfig tulisi lis&td moduulin vaatimuksiin. My0ds tiedostojen lukemiseen
ja kirjoittamiseen kaytettava fs-moduuli vaaditaan. Koska getJSON-funktiota kutsutaan
taman moduulin ulkopuolelta, se tarvitsee lisdtd moduulin ulkoisiin funktioihin. Esimerk-

kikoodissa 10 on tarvittavat alustukset.

var oracledb = require('oracledb');
var dbConfig = require('./dbconfig.js'");
var fs = require('fs');

module.exports.getJSON = getJSON;

Esimerkkikoodi 10. DBtoJSON-moduulin alustukset.

Koska getJSON-funktio kutsuu getTable- ja getData-funktioita, on parempi kdyda ensin
ne lapi. Esimerkkikoodissa 11 oleva GetTable-funktio tarvitsee parametrinaan taulukon
nimen ja epasynkronisuuden takia takaisinkutsufunktion callback. Sita kutsutaan, kun
getTable on saanut haettua kaikki callback-funktion tarvitsemat tiedot. Callback-funktion
ensimmainen parametri on tarkoitettu virheille, joten se on null. Funktion viimeinen pa-

rametri connection on se auki oleva yhteys, jota funktio kaytti. Se annetaan eteenpéain
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callback-funktiossa, jotta yhteys katkaistaan vasta, kun halutut tiedot on saatu ja yhteytta

ei enaa tarvita.

//Gets the table layout

//Returns column names and grid configuration array and
//the number of columns and rows

function getTable (tableName, callback) {

var columnNames = [];
var numberOfColumns = 0;
var numberOfRows = 0;
var gridConf = [];

callback(null, columnNames, numberOfColumns, numberOfRows,
gridConf, connection);

Esimerkkikoodi 11. GetTable-funktio.

Yhteys tietokantaan otetaan kayttamalla esimerkkikoodissa 12 olevaa OracleDB:n funk-
tiota getConnection, jolle annetaan parametreind DBConfig:n tiedot ja funktio, jossa suo-
ritetaan halutut tietokanta haut. Esimerkkikoodiin 12 lisattavien hakujen tekeminen kay-

daan seuraavaksi lapi.

//Gets column names and grid configuration array and
//the number of columns and rows
oracledb.getConnection (
{
user : dbConfig.user,
password : dbConfig.password,
connectString : dbConfig.connectString
b
function (err, connection) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;
}
//Queries:
//Get the number of columns in table to numberOfColumns
//Get the number of rows in table to numberOfRows
//Get the column names and types in table to gridConf array

Esimerkkikoodi 12. getConnection-funktio.

Haut tehdaan kayttamalla connection.execute-funktiota ja antamalla sille haluttu SQL-

haku. Haun tulos I6ytyy results-muuttujasta. Hauissa kaytetty tableName on asiakkaan
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antama taulukon nimi. Esimerkkikoodissa 13 olevassa ensimmaisessa haussa haetaan
sarakkeiden lukumé&éard SQL-haulla "SELECT COUNT(column_id) FROM user_tab_co-
lumns WHERE table_name = tableName”. Tulos tallennetaan numberOfColumns-

muuttujalle.

/IGets the number of columns in table to numberOfColumns
connection.execute (
'SELECT COUNT(Column_id) '+
'FROM user tab columns ' +
'WHERE table name = \'' + tableName + '\'"',
{1},
function (err, results) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;

}

if (results != undefined) {
numberOfColumns = results.rows[0][0];

}
) ;

Esimerkkikoodi 13. Taulukossa olevien sarakkeiden lukumaaran hakeminen numberOfCo-
lumns-muuttujalle.

Seuraavaksi haetaan rivien lukuméaara haulla ” SELECT COUNT(*) FROM tableName”.

Tulos tallennetaan numberOfRows-muuttujaan, kuten esimerkkikoodissa 14 nakyy.

//Gets the number of rows in table to numberOfRows
connection.execute (
'SELECT COUNT (*) ' +
'"FROM ' + tableName,
{1,
function (err, results) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;

}

if (results != undefined) {
numberOfRows = results.rows[0][0];

}
) ;

Esimerkkikoodi 14. Taulukossa olevien rivien lukumaaran hakeminen numberOfRows-muuttu-
jalle.
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Esimerkkikoodissa 15 oleva viimeinen haku tehd&&n komennolla "SELECT co-
lumn_name,data_type FROM user_tab_columns WHERE table_name = tableName”.
Haun tulokset tallennetaan grifConf-taulukkoon ja columnNames-muuttujalle. Aikaisem-

min tehty callback-funktio tulisi siirtdd tamén haun sisaan.

//Gets the column names and types in table to gridConf and
//columNames
connection.execute (
'SELECT column name,data type ' +
'FROM user tab columns ' +
'WHERE table name = \'' + tableName + '\'"',
{1,
function (err, results) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;

}

//Puts the number of columns to the first value of gridConf
gridConf[0] = {

name: 'numberOfColumns',

sorter: numberOfColumns

}s

//Puts the name and type to gridConf and columnNames

if (results != undefined) {
var type = '';
for (var i = 0; 1 < numberOfColumns; i++) {
if (results.rows[i][1l] == 'NUMBER') {
type = 'number';
}
else {
type = 'string';
}
gridConf[i + 1] = {

name: results.rows[i][0],
sorter: type

}s

columnNames [i] = {
name: results.rows[1][0],
sorter: type
}i
}
}

else(
console.log ("ERROR: Results undefined!")
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}

callback (null, columnNames, numberOfColumns, numberOfRows,
gridConf, connection);

}

Y; //End of connection.execute

Esimerkkikoodi 15. Taulukoissa olevien sarakkeiden nimien ja tyyppien haku.

Funktio getData hakee halutun taulukon tiedot tietokannasta ja palauttaa tiedot JSON-
muodossa. Parametreina se tarvitsee rivien lukumaaréan, taulukon nimen, sarakkeiden
nimet, sarakkeiden lukuméaaran ja callback-funktion. Yhteys tietokantaan muodostetaan

samalla tavalla kuin getTable-funktiossa.

//Gets data from DB

//Returns a JSON format string of the data

function getData (nroOfRows, tableName, columnNames,
numberOfColumns, callback) {

//Builds and makes a query to DB
//and returns the data in JSON format string
oracledb.getConnection (
{
user : dbConfig.user,
password : dbConfig.password,
connectString : dbConfig.connectString
by
function (err, connection) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;

}

//query = SELECT columnNamel,columnName2... FROM tableName

//Makes the query to DB
connection.execute (
query,

{1,

function (err, results) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;
}
callback(null, jsonString, connection);
}

Y; //End of connection.execute

}
) ; //End of oracledb.getConnection

Esimerkkikoodi 16. getData-funktio.
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Mutta koska SQL-haku riippuu taulukosta, pitdd haku rakentaa sarakkeiden nimista, ku-
ten esimerkkikoodissa 17 on tehty.

//Build query using column names
var query = 'SELECT ';

//Loops through the column names
for(var 1 = 0; 1 < tableLength; i++) {
query += tablel[i] ["name"];

if (tablelLength!= 1 +1) {

query += , ;
}

}
query += ' FROM ' + tableName;
//query = SELECT columnNamel, columnName2.. FROM tableName

Esimerkkikoodi 17. SQL-haun rakentaminen sarakkeiden nimista.

Haun tulos muokataan JSON-formaattiin, ja siita poistetaan ylimaaraiset valilydnnit ja
lainausmerkit, koska ne sotkevat JSON-tiedoston tekemista. Taméa on tehty esimerkki-
koodissa 18. JSON-formaatti on tamén nakdinen: [{"namel":"valuel","name2":"va-

lue2"}],{...}].

//Loops through the query result and puts it in
//JSON format string

for(var j = 0; J < nroOfRows; Jj++) {
values = "{";
for (var i = 0; 1 < tablelLength; i++) {
name = table[i] ["name"];
value = results.rows[]j][1i];
//Removes extra spaces and " from result string
if (value != null) {

str = results.rows[]][i].toString()
str = str.replace(/"/g, null);

str = str.replace(/\s+/g," ");
value = str;
}
values += "\"" + name + "\":\"" + value + "\"";
//"name" :"value"

//Adds comma if not last value else ends the object
if ((i+1l) < tablelength)

values += ",";

else

values += "}";
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jsonString += values;
//[{"namel":"valuel", "name2" :"value2"}, {...}

//BAdds a comma if not last object
if (j+1 < nroOfRows)
jsonString += ",";

}

//This ends the JSON string
jsonString += "1";
//[{"namel":"valuel", "name2" :"value2"}1,{...}]

Esimerkkikoodi 18. Hakutuloksen lapik&yminen ja tallentaminen JSON-formaattiin.

getData-funktion alkuun pitdd vield lisata tarvittavat muuttujan alustukset. Tarvittavat
alustukset nakyvat esimerkkikoodissa 19. jsonString-muuttujalle laitetaan JSON-formaa-

tin vaatima ensimmainen merkki "[”.

var variable = [];
variable = "[";
var values = "";
var name = "";

var value = "";

var str = "";

Esimerkkikoodi 19. getData-funktion alustukset.

Yhteys tietokantaan katkaistaan funktiossa doRelease kayttamalla OracleDB:n funktiota
connection.release. doRelease-funktio on esimerkkikoodissa 20. Connection-muuttuja
saadaan parametrina doRelease-funktiolle. Funktiota kutsutaan getJSON-funktiossa,

kun halutut tiedot on saatu ja yhteytta ei enaa tarvita.

//Releases the connection to DB
function doRelease (connection)
{
connection.release (
function (err) {
if (err) {
console.error (err.message) ;
}
console.log('Connection released.');
}
)

Esimerkkikoodi 20. doRelease-funktio.
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Esimerkkikoodissa 21 olevassa funktiossa getJSON kutsutaan ensin getTable-funktiota,
ja kun siltd on saatu callback-funktion vastaus, se kirjoitetaan julkisessa hakemistossa
olevaan gridConf.js-tiedostoon.

//Gets the grid layout and data from DB

//Puts the grid layout to './public/gridConf.js'
//Returns data as JSON format string

function getJSON (tName, callback) {

var JSONData = '';
var table = {};
var tablelength;

var tableName = tName;
var rows = '';
var data = '';
var rowsToGet = 1000;

var getAll = false;

//Gets the grid layout and data from DB

//Puts the grid layout to './public/gridConf.js'

//Returns data as JSON format string

getTable (tableName, function (err, columnNames,
numberOfColumns, numberOfRows, gridConf, connection) {

table = columnName;
tablelLength = numberOfColumns;
rows = numberOfRows;

doRelease (connection);

var fileName = './public/gridConf.js';
data = 'data '

data += JSON.stringify(gridConf) ;

data += ';';

//Writes the grid layout to './public/gridConf.js'
fs.writeFile(fileName, data, function (err) {
if (err) return console.log(err);
console.log('Grid config is in ' + fileName);

1)

Esimerkkikoodi 21. getJSON-funktio.

GetData-funktiota kutsutaan vain, jos getTable-funktion avulla saatu rivien lukumaara on
yli nolla eli kyseinen taulukko on olemassa. GetJSON:n alussa alustettavaa muuttujaa
rowsToGet kaytetddn siihen, jos ei haluta hakea joka ikista rivia tietokannasta. GetAll-
muuttujalla maaritellaén, haetaanko kaikki muuttujat vai kaytetaanko rowsToGet-muut-

tujan arvoja. Ennen kuin haettavien rivien maara maaritelladn OracleDB:lle, tarkistetaan,
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ettd haettavien rivien maara ei ylitd olemassa olevien rivien maaraa. Tama kaikki nakyy

esimerkkikoodissa 22.

//Gets the data 1f the table has more than 0 rows i.e. 1t exists
if (rows > 0) {

if (getAll)
rowsToGet = rows;

else 1f (rowsToGet > rows)
rowsToGet = rows;

//Sets the maximum rows that the query can return to rowsToGet
if (rowsToGet > 0)

oracledb.maxRows = rowsToGet;
console.log("Rows to get: " + rowsToGet);
console.log("Rows in DB: " + rows);

//Gets the data from DB

//Returns the data in JSON format string

getData (rowsToGet, tableName, table, tablelenght,
function(err, JjsonString, connection) {

Esimerkkikoodi 22. getData-funktion haettavien rivien maéran tarkistus.

Esimerkkikoodissa 23 kadydaan lapi, mita tehdaan, kun getData-funktion takaisinkutsusta
function(err, jsonString, connection) saadaan vastaus. Silloin poistetaan jsonString-
muuttujasta kaikki rivin vaihdot, jotta ne eivat sotke tallennusta JISON-formaattiin. Taman
jalkeen getDatan kayttdma yhteys suljetaan ja JSONData lahetetaan getJSON-funktion

callback-funktion avulla eteenpain siihen kohtaan, missa getJSON:a kutsuttiin.

//Removes all row changes and puts the data to JSONData
JSONData = jsonString.replace (new RegExp ('\r\n|\n|\r',
'gm'), null);
doRelease (connection) ;
callback (null, JSONData) ;
}): //End of getData

Esimerkkikoodi 23. Rivinvaihtojen poisto ja tiedon tallentaminen JSONData-muuttujaan.

Esimerkkikoodissa 24 nakyva GridConf.js-tiedoston tulisi ndyttda ensimmaisessa koh-
dassa sarakkeiden lukumaara ja seuraavissa kohdissa sarakkeiden nimet ja niiden
tyyppi. GridConf-tiedostoa kaytetdan mydhemmin asiakkaan puolella maarittelemaan,

millainen taulukko tulisi piirtaa.

data = |
{"name" : "numberOfColumns", "sorter":2},
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{"name" :"NAME1", "sorter":"string"},
{"name" : "NAME2", "sorter" :"number"},
(...}

1

Esimerkkikoodi 24. gridConj.js-tiedosto.

Data.json-tiedostossa pitaisi olla tietokannasta haetut tiedot JSON-formaatissa.

[{"namel":"valuel", "name2" :"value2"}1,{...}]

Esimerkkikoodi 25. Data.json-tiedosto.
getOrders

GetOrders on muuten samanlainen kuin DBtoJson, mutta siind taulukko ja haku on en-
nalta maaratty eli getTable funktiota ei tarvita ollenkaan vaan se on korvattu koodissa
tehtavalla taulukon alustuksella, joka nakyy esimerkkikoodissa 26.

var tablelength = 17;

var gridConf = [];
gridConf[0] = {
name: 'numberOfColumns',

sorter: tablelength
i

gridConf[1] = {
name: 'ORDER CODE',
sorter: 'string'
bi

gridConf[2] = {
name: 'ORDER ITEM',
sorter: 'number'
bi

gridConf[17] = {
name: 'CITY',
sorter: 'string'

}s

Esimerkkikoodi 26. getOrders-moduulin taulukon alustus.

GetData-funktiossa SQL-hakua ei tarvitse rakentaa paloista, vaan se on vain méaaritelty

koodissa, niin kuin esimerkkikoodissa 27 nakyy.

//Build query
var query =
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'SELECT DISTINCT oh.ORDER CODE, orderitem.ORDER ITEM, ' +
'orderitem.PRODUCT CODE, product.PRODUCT NAME, ' +
'orderitem.QTY ORDERED, sl1.SCODE NAME SHORT as type, ' +
's2.SCODE_NAME SHORT as order status, ' +

'to _char (orderitem.DATE DELIVERY,\'YYYY-MM-DD\') ' +

'order by DATE DELIVERY DESC'

4

Esimerkkikoodi 27. getOrders-moduulin SQL-haku.

4.2.2 Asiakaspuoli

Ohjelman asiakaspuoli koostuu kahdesta JavaScript-moduulista: grid_Jsgrid.js ja
grid_Orders.js, jotka maarittelevat ja piirtavat taulukot verkkosivuille. HTML-tiedostot
maarittelevat millaiset verkkosivut asiakkaalle naytetaan ja mitd JavaScript-moduuleita
kaytetaan. Verkkosivun ulkoasu on maaritelty style.css-tiedostossa. Grid_jsGrid.js on liit-
teessa 3 ja index.html liitteessa 4 kokonaisuudessaan. Kuvassa 4 nakyy asiakaspuolen

vuokaavio.

Asiakas
'

Kayttdja painaa
"Show table” nappia

makeGrid

!

Haetaan tiedot JSON
tiedostosta

jsGrid piirtaa
taulukon selaimeen

v
Kayttdja lisaa suodatuksia
tai jarjestaa tietoja

v
JsGrid suodattaa ja
jarjestaad tiedot

Kuva 4. Asiakaspéaéan vuokaavio.
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Grid_jsGrid.js

Grid_jsGridin sisalla olevaa makeGrid-funktiota kutsutaan, kun selaimessa painetaan
"Show table”-nappia. Funktio on esimerkkikoodissa 28. Funktion alussa haetaan taulu-
kon tiedot gridConf.js,tiedostosta ja ne asetetaan field-muuttujalle jsGridin haluamassa

muodossa.

//Makes the grid component for the browser using jsGrid
function makeGrid() {
//Requires the grid config file to work
require(['../gridConf'], function (config) {});

var field = [];

var gridConfig = data;

var columns = {name:[], width:[],sorter:[]1};
var columnWidth = 100;

//Sets values to column object from gridConfig

for (var i = 0; 1 <= gridConfig[0].sorter; i++) {
columns.name[i] = gridConfig[i].name;
columns.sorter[i] = gridConfig[i].sorter;
columns.width[i] = columnWidth;

}

//Sets values to fields array from gridConf
for (var 1 = 1; 1 <= numberOfColumns; i++) {
field.push ({
name: gridConfig[i].name,
width: columnWidth,
sorter: gridConfig[i].sorter,
type: function () {
if (gridConfig[i].sorter == "string") return "text";
else return "number";

by

align: "center"

1)

Esimerkkikoodi 28. makeGrid-funktio

$("#jsGrid").jsGrid piirtda taulukon selaimeen. Tama funktio on esimerkkikoodissa 29.
Controller-kohdassa maéritellddn, miten ja mista tieto haetaan. Tasséa tapauksessa tieto
haetaan kayttamalla AJAXia, ja tiedon muoto on JSON. Tieto sijaitsee yleisessa hake-
mistossa data.json-tiedostossa. Filter-muuttujaa kaytetaan, jos haettavaa tietoa halutaan
suodattaa. Suodatusta ei kaytetty grid_Jsgridissa, koska sen saaminen toimimaan dy-
naamisesti eri taulukoissa osoittautui liian aikaa vievaksi. Suodatusta kaytetaan kuiten-

kin grid_Ordersissa ja suodattimen toiminnot kaydaan lapi grid_Orders-kohdassa.
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//Renders the grid to browser
S("#3sGrid") .jsGrid ({
autoload: true,

controller: {
loadData: function (filter) {
return $.ajax ({
type: "GET",
url: "../data.json",
data: filter,
dataType: "json"
1)
}
}l

Esimerkkikoodi 29. jsGrid-funktio

Funktion lopussa on erindisia asetuksia, joilla taulukkoa pystyy hienosaatamaan. Ase-
tuksen nakyy esimerkkikoodissa 30. Aikaisemmin tehty field-muuttuja sijoitetaan fields-

kohtaan, jotta taulukon tiedot saadaan taulukko-ohjaimelle asti.

//Used for grid setup
width: "100%",
height: "auto",
pageSize: 10,
pageButtonCount: 5,

//Used for turning features on and off
filtering: false,

inserting: false,

editing: false,

sorting: true,

paging: true,

deleting:false,

//Fields contains the layout of the grid
//i.e. the column names, width, sorters, types and alignments

fields: field

}); //End of $("#3sGrid").jsGrid

Esimerkkikoodi 30. jsGrid-funktion asetuksia.
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Grid_Orders.js

Grid_Ordersin sisalla olevaa makeGrid-funktiota, joka l10ytyy esimerkkikoodista 31, kut-
sutaan samalla tavalla kuin aiemmin eli silloin, kun selaimessa painetaan "Show table”-
nappia. Funktion alussa haetaan taulukon tiedot gridConf.js-tiedostosta ja ne asetetaan

field-muuttujalle jsGridin haluamassa muodossa.

//Makes the grid component for the browser using jsGrid
function makeGrid() {
//Requires the grid config file to work
require(['../gridConf'], function (config) {}):;

var field = [];

var gridConfig = data;

var columns = {name:[], width:[],sorter:[], type:[]}:;
var columnWidth = 175;

//Sets values to column object from gridConfig

for (var i = 0; i <= gridConfig[0].sorter; i++) {
columns.name[i] = gridConfig[i].name;
columns.sorter[i] = gridConfig[i].sorter;
columns.width[i] = columnWidth;
if (gridConfig[i].sorter == "string")
columns.type[i] = "text";
else
columns.type[i] = "number";

}

//Sets values to fields array from column
for (var i = 1; i <= gridConfig[0].sorter; i++) {
field.push ({
name: columns.name[i], width: columns.width[i],
sorter: columns.sorter[i],
type: columns.typelil,
align: "center"

)

Esimerkkikoodi 31. makeGrid-funktio

$("#sGrid").jsGrid piirtdd edelleen taulukon selaimeen ja muutenkin toimii samalla ta-
valla kuin grid_Jsgridiss&, mutta tassa siihen on lisatty suodatustoiminto. Suodatusase-
tukset lisataan controllerin loadDatan sisélle. Suodatusasetukset on esimerkkikoodissa
32.
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loadData: function(filter) {
var d = S.Deferred();

// server-side filtering

S.ajax ({
type: "GET",
url: "../data.json",

data: filter,
dataType: "json"
}) .done (function (result) {

// client-side filtering
result = $.grep(result, function(item) {
return //Filters for all of the columns

1)

d.resolve (result) ;

)

Esimerkkikoodi 32. jsGrid-funktion suodatusasetukset.

Suodattimet pitda asettaa kaikille sarakkeille. Sarakkeen suodatusasetukset ovat hie-
man erilaiset riippuen siitd, etta ovatko sarakkeen arvot tekstia vai numeroita. Tekstille
kaytetaan indexOf-kaskya ja numeroille suurempi/pienempi/yhta suuri kuin -vertailuja.
Tassa tydssa numeroille kaytettiin suurempi tai yhta suuri kuin -vertailua. Koska on mah-
dollista, etta suodattimelle annatuilla arvoilla ei |16ydy mitaan, pitdd palautukseen myos

maarittaa se. Asiakaspaan suodatus on esimerkkikoodissa 33.

// client-side filtering
result = $.grep(result, function(item) {
return
(!filter.textColumn || // Returns empty
item.textColumn.indexOf (filter.textColumn) > -1)
& &
(! filter.numberColumn || // Returns empty
item.numberColumn >= filter.numberColumn)

)

Esimerkkikoodi 33. Asiakaspaan suodatus

Funktion lopussa olevissa asetuksissa suodatus asetettiin paalle, kuten esimerkkikoo-

dista 34 nakee.
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//Used for turning features on and off
filtering: false,

inserting: false,

editing: false,

sorting: true,

paging: true,

deleting:false,

Esimerkkikoodi 34. Ominaisuuksien paallaoloasetukset.

HTML-tiedostot

Esimerkkikoodissa 35 on HTML-tiedostojen head-kohdan ensimmainen osa, missa maa-
ritellaén sivun otsikko ja sivun kayttdmat css-ulkoasutiedostot seka kaytettdva merkisto-
standardi UTF-8.

<head>

<title>Title</title>

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="stylesheets/style.css" />

<link type="text/css" rel="stylesheet"
href="modules/jsgrid-1.4.1/jsgrid.min.css" />

<link type="text/css" rel="stylesheet"
href="modules/jsgrid-1.4.1/jsgrid-theme.min.css" />

<meta charset="UTF-8">

Esimerkkikoodi 35. Sivun otsikon, ulkoasun ja merkistéstandardin méaarittely HTML-tiedostossa.

Esimerkkikoodissa 36 oleva HTML-tiedoston script-osiossa maaritellaan, mitd moduu-
leita ja JavaScript-koodia kaytetdan. Jquery ja jsgrid-1.4.1 ovat jsGrid-taulukkomoduulin
kayttoon tarvittuja moduuleita. Requirejs-moduulia tarvitaan, jotta JavaScript-tyyppista
require-kaskya voi kayttda asiakkaan puolen JavaScript-koodissa. Grid_Jsgrid.js on tie-
dosto, jossa haluttu taulukko méaaritellaén ja piirretaan.

<script src="modules/jquery/dist/jquery.min.js"></script>
<script src="modules/jsgrid-1.4.1/jsgrid.min.js"></script>
<script data-main="gridConf"
src="modules/requirejs/require.js"></script>
<script type="text/Jjavascript"
src="javascripts/grid Jsgrid.js" ></script>
</head>

Esimerkkikoodi 36. HTML-tiedoston head-kohdan script-osio.
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Body-kohdassa maaritella&n, mité itse verkkosivulla nékyy. Esimerkkikoodissa 37 oleva
Index.html-tiedoston form-kohdan sisélla maaritellaén ja piirretaan tekstinsyottolaatikko
ja nappulat taulukon nimen syéttamista varten. "Get data”-nappi hakee halutun taulukon
tiedot tietokannasta. "Reset” nappi tyhjentaa tekstikentan. Tata kohtaa ei tarvita or-
ders.html tiedostossa, koska siind vain haetaan ennalta maaritelty taulukko. Kuvassa 5

nakyy, milta Index-sivut nayttavat tassa vaiheessa.

<body>

<form>
Table name:<br>
<input type="text" name="tablename"

placeholder="Table name"><br>

<input type="submit" value="Get data">
<input type="reset">

</form>

Esimerkkikoodi 37. Index.html-tiedoston form-osio.

Table name:

Zet data | | Eeset

Kuva 5. Index-sivut formin kasittelyn jalkeen.

Esimerkkikoodissa 38 ndkyvan container-kohdan sisalle tehdaan nappula "Show table”,
jota painamalla kutsutaan Grid_jsGridissa olevaa makeGrid-funktiota, joka tuo nakyviin
haetun taulukon. Kohtaan "<div id="jsGrid">" piirretdan taulukko. Taulukko on maaritelty
grid_jsGrid-tiedostossa. Kuvissa 6, 7 ja 8 nakyy, milta Index- ja Orders-verkkosivut nayt-

tavat valmiina.

<div class="container">
<button onclick="makeGrid () ">Show table</button>
<hl id="hl">Table name</hl>
<script>

var header = window.location.search.substring(1l1l)
header = header.tolLocaleUpperCase ()



document.getElementById ("hl") .innerHTML

</script>

<div id="jsGrid">
</div>

</div>

Esimerkkikoodi 38. HTML-tiedoston container-luokka.

Table name:

{ Table name

| Get data | Reset
: Show table |

BLOCKTYPE

BLOCK_TYPE BLOCK_TYPE_NAME BLOCK_TYPE_

SHEET?2 Sheet Cutting

RW1 REWINDING1

= header

SH2

RW1

Pages: 1 2 3 4 5 .. MNext Last 10of84

Kuva 6. Index-sivut, kun Blocktype-niminen taulukko on haettu.

42

Show table
Orders:

ORDER_CODE ORDER_ITEM PRODUCT_CODE PRODUCT_NAME
K1SA-500088 150 KP208_260 CUPFORMA NATURA
KIMY-500071 150 KP208_260 CUPFORMA NATURA
K1SA-500090 150 KP208_295 CUPFORMA NATURA

ABSORBEX ECO KRAFT
TLKR-400035 11 TL352_045_0 PAPER
ABSORBEX KRAFT
TLTH-400024 11 TL355_100_0 PAPER
ABSORBEX ECO KRAFT
TLKR-400035 10 TL352_045_0 PAPER
ABSORBEX KRAFT
TLTH-400024 10 TL355_100_0 PAPER
ABSORBEX ECO KRAFT
TLFI1-400118 12 TL352_043_1 PAPER
K2U1-500015 1 KP228_250 ENSOCOAT
K2U1-500006 1 KP229_220 ENSOCOAT 25

QTY_ORDERED

8294

23222

29453

200000

200000

220000

200000

250000

4667
1287

TYPE

Roll

Roll

Roll

Roll

Roll

Roll

Roll

Roll

Roll

Roll

Pages: 1 2 3 4 5§ Next Last 1 of 200

ORDER_STATUS

Trimmed

Trimmed

Trimmed

Ordered

Ordered

Ordered

Ordered

Ordered

Cancelled

Shipped



Kuva 7. Orders-sivut .

Show table
Orders:
ORDER_CODE ORDER_ITEM PRODUCT_CODE PRODUCT_NAME QTY_ORDERED TYPE
SA 10 =
K1SA-500095 150 KP208_184 CUPFORMA NATURA 24989 Roll
K1SA-500103 150 KP208_295 CUPFORMA NATURA 9510 Roll
K1SA-500106 150 KP208_295 CUPFORMA NATURA 80979 Roll
K1SA-500107 150 KP208_295 CUPFORMA NATURA 98902 Roll
K1SA-500065 150 KP208_195 CUPFORMA NATURA 18256 Roll
K1SA-500094 150 KP208_184 CUPFORMA NATURA 23083 Roll
K1SA-500084 250 KP208_232 CUPFORMA NATURA 3102 Roll
K1SA-500109 151 KP208_260 CUPFORMA NATURA 4728 Roll
K1SA-500088 150 KP208_260 CUPFORMA NATURA 8294 Roll
K1SA-500090 150 KP208_295 CUPFORMA NATURA 29453 Roll
Pages: 1 2 Next Last 1lof2
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ORDER_STATUS

Ready made

Ready made

Ready made

Ready made

Ready made

Ready made

Trimmed

Trimmed

Trimmed

Trimmed

Kuva 8. Orders-sivut, kun kaytdssa on kaksi suodatinta ja jarjestdminen tilaustilan mukaan.
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5 Yhteenveto

Aloittaessani insinddrityon tekemista en tiennyt Node.js:sta oikeastaan yhtaan mitaan,
joten aloitin insindoritydn opettelemalla sen kayttda. Huomasin pian, ettd onnekseni in-
ternetissa oli vaikka kuinka paljon kaikenlaista opetusmateriaalia Node.js:n kayttoon.
Huomasin, etta parhaiten opin katsomalla opetusvideoita YouTubesta ja tekemalla niissa

olevia tehtavid. Samalla opin lisaa JavaScriptista ja verkkosovelluksista ylipaataan.

Koska npm:n kayttd on niin olennainen osa Node.js:&4, aloin etsia taulukkomoduuleja
samalla, kun opettelin Node.js:n kaytto4a, ja jatkoin etsimistd, kun tein esimerkkitoteutuk-
sen demoversioita. Taulukkomoduuleja 16ytyikin hyvin paljon ja oli selvaa, ettd minun
olisi karsittava suurin osa moduuleista, jotta aikaa riittaisi tutkia moduuleja tarkemmin.
Karsimisessa auttoivat muiden tekemadt listaukset ja avoimen lahdekoodin kayttajien yh-
teisollisyys keskustelupalstojen muodossa. Jos taulukkomoduulilla oli GitHub-sivut, 16y-
tyivat niiden sivujen kommenteista hyvin nopeasti kayttajien mielipiteet kyseisesta mo-
duulista. Kun olin saanut rajattua mahdolliset taulukkomoduulit paremmin k&siteltdvaan
maaraan, jatkoin taulukkomoduulien karsimista, kunnes minulla oli enda kaksi vaihtoeh-
toa jaljella. Naista toinen oli kaupallinen GNU-lisenssia kayttava dhtmixGrid ja toinen
avoimen lahdekoodin MIT-lisenssia kayttava jsGrid. Valitsin lopulta jsGrid-moduulin,
koska siina oli paremmat lisenssiehdot ja valmis lokalisaatiotuki. Teknista tukea jsGridille

oli myos tarjolla ilmaiseksi sen GitHub-sivuilla, toisin kun dhtmixGridille.

Lisenssien sopivuus oli erittdin tarkead, koska ilman oikeanlaista lisenssia ei vaaditun
esimerkkisovelluksen tekeminen olisi mahdollista. Tutkiessani taulukkomoduuleja huo-
masin, etta melkein kaikki kayttivat joko MIT-lisenssia tai GNU-lisenssié. Oli siis helppo
valita, mita lisensseja tulisi tutkia tarkemmin. Tarkempi tutkimus paljasti, ettd molemmat
naista lisensseista mahdollistaisivat esimerkkisovelluksen tekemisen, mutta GNU-li-
senssi vaatii, ettd kaikkien sitéa kayttavien ohjelmien pitdisi olla avointa lahdekoodia.
Tama voisi kuitenkin haitata esimerkkisovelluksen mahdollista kaytt6a osana kaupallista

ohjelmaa.

Valittuani sopivan taulukkomoduulin aloin tehd& esimerkkisovellusta. Vaikka esimerkki-
sovelluksen tekemiseen menikin enemman aikaa, kuin oli suunniteltu, selvisi sen perus-
teella, ettd Node.js ja Oracle Database soveltuivat hyvin esimerkkisovelluksen tekemi-
seen. Esimerkkitoteutuksena pystyttiin tekemaan ohjelma, joka haki ja ndytti tietokannan

tiedot selaimiin soveltuvassa muodossa kayttamalla hyvéksi Node.js:n moduulikirjastoa.
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Node.js:n moduulikirjastoa hetken kaytettyani huomasin hakevani sieltd moduulia ratkai-
suksi, kun eteeni tuli hankala ongelma, jota en meinannut saada ratkaistua. Monesti ko-
konainen moduuli oli kuitenkin liian iso tyokalu ongelmaani ja p&adyin vain kayttamaan
vain tarvitsemiani osia. Tama ei olisi ollut mahdollista ilman avoimen lahdekoodin tuo-

maa vapautta.

Oraclen tietokanta ja etenkin sen kayttdon tehty ajuri osoittautuivat hyvaksi ratkaisuksi.
Oraclen tekeman ajurin avulla tietokantahakujen tekeminen Node.js:sta osoittautui hel-

poksi, kunhan ajurin toimintaan tutustui.

Kuten tutkimukset antoivat olettaa, modulaarinen ohjelmointityyli sopi esimerkkitoteutuk-
sen tekemiseen. Modulaarisuuden ansioista esimerkkitoteutuksen demoversioissa pys-
tyi kokeilemaan eri taulukkomoduuleja ilman suuria muutoksia ohjelmaan. My6s esi-
merkkitoteutuksen taulukkomoduulin pystyisi vaihtamaan tarvittaessa. Modulaarisuuden
ansioista ohjelman koodi pysyi luettavana eik& siihen paassyt muodostumaan sisékkais-
ten takaisinkutsufunktioiden ketjua.

Epasynkronisen siirrdnnén etuja ei pystytty todentamaan, koska esimerkkitoteutus salli
vain yhden samanaikaisen kayttdjan. Epasynkronisen siirrannan toimivuus palvelinoh-
jelmissa on kuitenkin ollut jo pitkdén tiedossa. Esimerkkitoteutukseen on mahdollista li-
sata tuki monelle samanaikaiselle kayttajalle, jos sitd mydhemmin tarvitaan. En kokenut
sitd tarpeelliseksi toteutetusta tehdessani. Epésynkroninen siirranta aiheutti aluksi on-
gelmia, kun ohjelma ei suorittunutkaan ylhaalta alaspain. Ymmarrettyani, miten takaisin-

kutsufunktiot toimivat, ei epasynkronisuudesta koitunut suurempaa harmia.

Valittu taulukkomoduuli jsGrid osoittautui toimivaksi, joskin sen kaikkia ominaisuuksia ei
saatu otettua kayttoéon annetussa ajassa. Suodatustoiminnon saaminen toimimaan dy-
naamisesti eri taulukkojen kanssa osoittautui odotettua vaikeammaksi. Uskoisin sen ole-
van mahdollista, jos sen ratkaisemiseen kayttaisi tarpeeksi aikaa. Sain suodatuksen kui-
tenkin toimimaan staattisessa taulukossa sen jalkeen, kun ymmarsin, miten suodatuksen

filter-palautus toimii.

JSON- esitysmuoto oli maineensa veroinen, ja sen kayttaminen oli helppoa ja sulavaa.
Taulukoissa olevat ylimaaraiset valilyonnit, rivien vaihdot ja lainausmerkit aiheuttivat
JSON-jasentimelleni (parser) ongelmia, mutta niiden paljastuttua syyllisiksi rikkindiseen

JSON-tietoon ne oli helppo poistaa ennen tiedon sy6ttamistd JSON-tiedostoon.
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Olisin halunnut viela lisatd esimerkkitoteutukseen paasivun, josta olisi ollut mahdollista
siirtya eri taulukoihin. Muutenkin sovelluksen ulkoasua voisi parantaa huomattavasti. Ai-
kaa esimerkkitoteutuksen tekemiseen oli kuitenkin rajallinen maara, joten paatin keskit-
tya pelkastaan toiminnallisuuksien tekemiseen. Mielesténi esimerkkitoteutuksessa voisi
viela kehittéé tietokantahakua paremmaksi. Talla hetkella haut on melko lailla kovakoo-
dattu molemmille hauille. Haluaisin, ettd kayttaja voisi itse maaritelld, mita haetaan ja
mista taulusta. Kun tdma ominaisuus olisi kaytossa, voisi kayttaja kayttaa koko tietokan-
taa hyvakseen. Tallaisessa haussa on kuitenkin olemassa tietoturvariski, koska syo6tta-
malla oikeanlaisia SQL-kaskyja voisi kayttaja periaatteessa tehda tietokannassa mita
haluaa. Taman estadmiseen on kuitenkin keinoja, joten tietoturvariski ei estaisi ominai-

suuden lisdamista.

Mielestani insinddrityo oli onnistunut, ja lopputuloksena saatiin esimerkkitoteutus, joka
oli tehty kayttden tyon tutkimusosasta saatuja tietoja. Tyon valmistuminen ajallaan ei
onnistunut, ja kun sille varattu aika loppui ja pystyin tekemé&én insind0rityota vasta pai-
vatyon jalkeen, hidastui tekeminen entisestéaén. Mielestani yksi syy ajan loppumiseen oli
se, ettd kaytin liikaa aikaa dynaamisen taulukon suodattimen tekemiseen, kuitenkaan
siin& onnistumatta. Opin insindorityota tehdesséani uuden ohjelmointikielen, JavaScriptin
ja opin myds HTML:n perusteita. Paasin myds kokeilemaan niita kaytannéssa. Avoimen
lAhdekoodin ohjelman tekeminen moduuleilla Node.js-ympéaristdssa osoittautui erittain
mielenkiintoiseksi kokemukseksi, ja uskon sen olevan tarked taito ammattini tulevai-

suutta ajatellen.
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Server.js

var express = require('express');

var app = express();

var db = require('./dbtoJSON') ;

var dbOrders = require('./getOrders');
var fs = require('fs');

var tableName = '';
var datadJSON = '';

//Makes a empty grid config file
var gridConfFile = './public/gridConf.js';
var text = 'data = [{"name":"numberOfColumns","sorter":0}1"' ;
fs.writeFile(gridConfFile , text, function (err) {
if (err) return console.log(err);

)

//Runs when client calls the '/' page

//Gets the data from DB

//Puts the data to './public/data.json'

app.get('/', function (reqg, res) {
console.log("Client called")

//Gets the table name from query box in clients browser
tableName = reqg.query.tablename;

//Gets the data from DB
//Puts the data to './public/data.json'

if (tableName != undefined) {
tableName = tableName.tolLocaleUpperCasel() ;
console.log("Get table: " + tableName);

db.getJSON (tableName, function (err, data) {
var fileName = './public/data.json';
datadJSON = data;

//Writes the data to './public/data.json'
fs.writeFile (fileName, dataJSON, function (err) {
if (err) return console.log(err);
console.log('Data is in ' + fileName);
1)
1)
}

//Sends the index.html to client
res.sendFile('public/index.html', {root: __dirname });
}); //End of app.get

//Show Orders page
app.get ('/orders', function (req, res) {
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console.log("Client called")

//Gets the data from DB
//Puts the data to './public/data.json'

console.log ("Show orders");

dbOrders.getJSON (function (err, data) {
var fileName = './public/data.json';
dataJSON = data;

//Writes the data to './public/data.json'
fs.writeFile(fileName, dataJSON, function (err) {
if (err) return console.log(err);
console.log('Data is in ' + fileName);
1)
1)

//Sends the orders.html to client
res.sendFile ('public/orders.html', {root: ___dirname });

}); //End of app.get

//Folder name of the public app
app.use (express.static( dirname + '/public/'));

//Sets the server to listen to port 3000

var port = 3000; //http://localhost:3000

app.listen(port, function () {
console.log('Server on localhost:' + port);

)
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DBtoJSON.js

var oracledb = require('oracledb');

var dbConfig = require('./dbconfig.]js');
var fs = require('fs');

module.exports.getJSON = getJSON;

//Gets the grid layout and data from DB

//Puts the grid layout to './public/gridConf.js'
//Returns data as JSON format string

function getJSON (tName, callback) {

var JSONData = '';

var tableName = tName;
var rows = '';

var data = '';

var rowsToGet = 1000;

var getAll = false;

//Gets the grid layout and data from DB

//Puts the grid layout to './public/gridConf.js'

//Returns data as JSON format string

getTable (tableName, function (err, columnName,
numberOfColumns, numberOfRows, gridConf, connection) {

table = columnName;
tablelLength = numberOfColumns;
rows = numberOfRows;

doRelease (connection);

var fileName = './public/gridConf.js';
data = 'data '

data += JSON.stringify(gridConf) ;

data += ';"';

//Writes the grid layout to './public/gridConf.js'
fs.writeFile (fileName, data, function (err) {
if (err) return console.log(err);
console.log('Grid config is in ' + fileName);

)

//Gets the data if the table has more than 0 rows
//i.e. it exists
if (rows > 0) {
if (getAll)
rowsToGet = rows;
else 1f (rowsToGet > rows)
rowsToGet = rows;
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//Sets the maximum rows that the query can return

//to rowsToGet
if (rowsToGet > 0)

oracledb.maxRows = rowsToGet;
console.log("Rows to get: " + rowsToGet);
console.log("Rows in DB: " + rows);

//Gets the data from DB
//Returns the data in JSON format string
getData (rowsToGet, tableName, table, tablelength,
function (err, jsonString, connection) {
//Removes all row changes and
//puts the data to JSONData string
JSONData = jsonString.replace (new RegExp ('\r\n|\n|\r"',
'gm'), null);
doRelease (connection) ;
callback (null, JSONData) ;
}):; //End of getData
1
}); //End of getTable
}

//Gets the table layout

//Returns column names and grid configuration array
//and the number of columns and rows

function getTable (tableName, callback) {

var numberOfColumns = 0;
var numberOfRows = 0;
var columnNames = [];
var gridConf = [];

//Gets column names and grid configuration array
//and the number of columns and rows
oracledb.getConnection (
{
user : dbConfig.user,
password : dbConfig.password,
connectString : dbConfig.connectString
by
function (err, connection) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;
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//Gets the number of columns in table to numberOfColumns
connection.execute (
'SELECT COUNT (column_ id) ' +
'FROM user tab columns ' +
'"WHERE table name = \'' + tableName + '\'',
{1},
function (err, results) {
if (err) {
console.log(err);

}

if (results != undefined) {
numberOfColumns = results.rows[0] [0];
1
}
)7

//Gets the number of rows in table to numberOfRows
connection.execute (
'SELECT COUNT (*) ' +
'FROM ' + tableName,
{},
function (err, results) {
if (err) {
console.log(err);

}

if (results != undefined) {
numberOfRows = results.rows[0][0];
1
}
)7

//Gets the column names and types in table to gridConf array
connection.execute (
'SELECT column name,data type ' +
'FROM user tab columns ' +
'"WHERE table name = \'' + tableName + '\'',
{},
function (err, results) {
if (err) {
console.log(err);

}

//Puts the number of columns to
//the first value of the gridConf
gridConf[0] = {

name: 'numberOfColumns',

sorter: numberOfColumns

}s
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//Puts the name and type to gridConf and columnNames

if (results != undefined) {
var type = '';
for (var i = 0; 1 < numberOfColumns; i++) {
if (results.rows[i][1l] == 'NUMBER') {
type = 'number';
}
else {
type = 'string';
}
gridConf[i + 1] = {

name: results.rows[1]([0],
sorter: type

}s

columnNames [i] = {
name: results.rows[1i][0],
sorter: type
}i
}
}

else(
console.log ("ERROR: Results undefined!")

}

callback(null, columnNames, numberOfColumns,
numberOfRows, gridConf, connection);

}

Y; //End of connection.execute

}
) //End of oracledb.getConnection

}

//Gets data from DB

//Returns a JSON format string of the data

function getData (nroOfRows, tableName, table,
tablelLength, callback) {

var variable= [];
variable= "[";

var values =
var name = "";
var value = "";

var str = "";

mwim .,
4
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//Builds and makes a query to DB and
//returns the data in JSON format string
oracledb.getConnection (
{
user : dbConfig.user,
password : dbConfig.password,
connectString : dbConfig.connectString
by
function (err, connection) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;

}

//Build query using column names

var query = 'SELECT ';

//Loops through the column names
for(var i = 0; i < tablelLength; i++) {
query += table[i] ["name"];

if (tablelLength!= 1 +1) {
query += "', ';
}

}
query += ' FROM ' + tableName;
//query = SELECT columnNamel, columnName2 FROM tableName

//Makes the query to DB
connection.execute (
query,
{1,
function (err, results) {
if (err) {
console.log(err);
throw err;

}
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//Loops through the query result
//and puts it in JSON format string

// [{"namel":"valuel", "name2":"value2"},{...}]
for(var j = 0; j < nroOfRows; Jj++) {
values = "{";
for (var i = 0; 1 < tablelLength; i++) {
name = table[i] ["name"];
value = results.rows[]j][i];
//Remove extra spaces and " from result string
if (value !'= null) {

str = results.rows[]J][i].toString();
str = str.replace(/"/g, null);

str = str.replace(/\s+/g," ");

value = str;

}

values += "\"" + name + "\":\"" + value + n\nn,.
//"name":"value"

//Adds a comma if not last value else ends the object
if ((i+1l) < tablelength)

values += ", ";
else
values += "}";

}

variable += values;
//[{"namel":"valuel", "name2":"value2"}, {...}

//Adds a comma if not last object
if(j+1 < nroOfRows)
variable += ",";
}
//Ends the JSON string
variable += "1";
// [ {"namel":"valuel", "name2":"value2"}],{...}]

callback(null, variable, connection);

}

y; //End of connection.execute

}
); //End of oracledb.getConnection
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//Releases the connection to DB
function doRelease (connection)
{
connection.release (
function (err) {
if (err) {
console.error (err.message) ;
1
console.log('Connection released.');

1)



Liite 3
1(2)

grid_jsGrid.js

//Makes the grid component for the browser using jsGrid
function makeGrid () {
//Requires the grid config file to work
require(['../gridConf'], function (config) {}):

var field = [];

var gridConfig = data;

var columns = {name:[], width:[],sorter:[]1};
var columnWidth = 100;

//Sets values to column object from gridConfig

for (var i = 0; i <= gridConfig[0].sorter; i++) {
columns.name[i] = gridConfig[i] .name;
columns.sorter[i] = gridConfig[i].sorter;
columns.width[i] = columnWidth;

}

//Sets values to fields array from gridConf
for (var 1 = 1; 1 <= numberOfColumns; i++) {
field.push ({
name: columns.name[i],
width: columns.width[i],
sorter: columns.sorter[i],
type: function () {
if (column.sorter[i]== "string") return "text";
else return "number";
b
align: "center"
1)
}

//Renders the grid to browser
S ("#3sGrid") .jsGrid ({
autoload: true,

controller: {
loadData: function (filter) {
return $.ajax ({
type: "GET",
url: "../data.json",
data: filter,
dataType: "json"
1)

by



Liite 3
2(2)

//Used for grid setup
width: "100%",
height: "auto",
pageSize: 10,
pageButtonCount: 5,

//Used for turning features on and off
filtering: false,

inserting: false,

editing: false,

sorting: true,

paging: true,

deleting:false,

//Fields contains the layout of the grid i.e.
//the column names, width, sorters, types and alignments
fields: field

}); //End of $("#jsGrid").jsGrid
}  //End of makeGrid
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Index.html

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>DB to Browser</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="stylesheets/style.css" />
<link type="text/css" rel="stylesheet"
href="modules/jsgrid-1.4.1/jsgrid.min.css" />
<link type="text/css" rel="stylesheet"
href="modules/jsgrid-1.4.1/jsgrid-theme.min.css" />
<meta charset="UTF-8">

<script src="modules/jquery/dist/jquery.min.js"></script>
<script src="modules/jsgrid-1.4.1/jsgrid.min.js"></script>

<script data-main="gridConf"
src="modules/requirejs/require.js"></script>
<script type="text/Jjavascript"
src="javascripts/grid Jsgrid.js" ></script>
</head>
<body>
<form>
Table name:<br>
<input type="text" name="tablename"
placeholder="Table name"><br>
<input type="submit" value="Get data">
<input type="reset">
</form>

<div class="container">
<button onclick="makeGrid () ">Show table</button>

<hl id="hl">Table name</hl>

<script>
var header = window.location.search.substring(1l1l)
header = header.toLocaleUpperCase ()
document.getElementById ("hl") .innerHTML = header
</script>

<div 1id="jsGrid"> </div>
</div>

</body>
</html>
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