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Taman tyon tarkoitus on Kkehittdd apuvéline tuotteen alkuperdmaan selville
saamiseksi myyntimaassa, Danfoss Suomi-organisaatiossa. Sovelluksen tarkoitus
on kartoittaa taajuusmuuttajan rakenteellinen prosenttiosuus EU:n sisaémarkkina-
alueella versus ulkomarkkina-alueella. Taajuusmuuttajan verotus on riippuvainen
EU:n sisémarkkinaosuuden suuruudesta yrityksen myydessa sité kuluttajille EU-
rajojen sisalla. Tamén hetkinen kéytdntd on saada tiedot esille manuaalisella
paivityksella Excel-taulukkoon.

Sovellus on rakennettu Java Servlet-tekniikan ymparille. Servlet generoi HTML-
sivut asiakkaan kyselystd, sekd JSP-sivu generoidaan Excel-taulukoon kayttajan
niin halutessa. Tietokanta, jota kdytetddn on MS SQL Server-relaatiotietokanta.
Tietokannassa on madritelty taulut ja sarakkeet, joita kaytetd&n iScalan
yllapidossa. ERP-tuotannonohjausjarjestelma on riippuvainen iScalan tiedoista.

Tietokannat, joista tiedot haetaan, sijaitsevat kahdella eri palvelimella ja
tietokantatauluja on useita. Yksi tauluista on rakennettu hieman eri tavoin ja
sijaitsee eri palvelimella kuin muut tietokannan taulut. MS SQL-tietokannan
sarakkeiden otsikot ovat kirjain-numero-yhdistelmid, joista ei suoranaisesti pysty
lukemaan sarakkeisiin madriteltyd tietoa ilman, ettd tietdd mistd ja mitd hakee,
mutta muutama taulu on nimetty siséllollisesti oikeilla nimilla.

Tyolle asetetut vaatimukset ovat kyetd lukemaan taajuusmuuttajan rakenne-
BOMista (Bill of Material) euromé&ardinen osuus, joka tulee EU:n ulkopuolelta ja
EU:n sisélta, sekd molemmille prosentuaalinen luku.

Tuotteen kustannukset tuli jakaa seuraaviin kategorioihin: materiaalin
kokonaiskustannukset, materiaalikustannukset sek&d EU- ettd NonEU-alueelta.
Kategorian méaarittelee komponentin alkuperdmaa.
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The purpose of this thesis was to develop a tool product to determine the country
of origin in the country of sale, for Danfoss, Finland-organization. The aim of the
application is to find out the structural percentage of frequency converters in the
EU internal market area versus outside the market area. The taxation of frequency
converter is dependent on the size of EU's internal market share when the compa-
ny selling it to consumers within the EU borders. The current practice is to get
information out of a manual update in the Excel table.

The application was built around the Java Servlet technology. Servlet generates an
HTML page of the client survey, as well as the JSP page is generated onto the Ex-
cel-table if the user so wishes. The database used is a MS SQL Server relational
database. Tables and columns used in the iScala maintenance are defined in the
database. The ERP production control system is dependent on the information on
iScala.

The database, on which information is sought, is located on two different servers
and the databases have several database tables. One of the database tables is built
in a slightly different way and it is located on a different server than any other da-
tabase table. The column headings of the MS SQL database are letter-number
combinations, and it is not possible to read information in the columns directly
without knowing where and what to search for. But there are also a few tables the
contents of which are named with correct names.

The requirements of the thesis were to be able to read the share in euros which
comes from outside the EU and inside the EU, out of the Bill of Materials of the
frequency converter and the percentage for both. The product cost was divided
into the following categories: materials total cost, materials cost, both from the
EU and non EU area. The category is defined by the country of origin of the com-
ponent.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety® on kehitetty Danfoss Suomi organisaatiolle. Sovelluksen tarkoitus
on saada nopeasti ja ketterasti yrityksen tuotteista alkuperdmaan prosentuaalinen
arvo. Tatd arvoa verrataan EU:n ulkopuoliseen myyntialueeseen ja lasketaan
laitteen prosenttiosuus EU- ja NonEU-alueesta. Taten saadaan myyntialueiden
EU- ja NonEU-osuus selville. Ohjelmistoa tulee kayttaméan esimerkiksi Danfoss
globaali liiketoimintakontrolleri (Business Controller), globaali tilaus- ja
toimituskasittelyosasto ja logistiikkaosasto (Order & Delivery Process &
Logistics) sekd globaali liiketoimintaosasto (Business Intelligence). Tamén
hetkinen tilanne on, ettd ohjelmassa on ainoastaan taajuusmuuttajaan liittyvaa

dataa, mutta mahdollista on myos laajentaa koskettamaan muita Danfoss-tuotteita.

Sovellus kaynnistyy StockCode eli varastolajimerkin syotolla kyselyruutuun.
Sovellus hakee kyseisen varastolajimerkin  siséltamat materiaalitiedot,
valmistuskustannukset EU:n osalta ja myds NonEU:n osalta seka ndiden
prosenttiosuus ja euromaardinen kustannus. Ohjelmisto suorittaa laskutoimituksia
ja antaa tuloksen suoraan HTML-sivuille. Tarvittaessa kayttdja voi ladata tiedot
Excel-tiedostoon JSP-sivun kautta. Tuloksessa on laskettu EU- ja NonEu-osuus

kunkin myyntilajimerkkié vastaavan laitteen materiaalien valmistusmaan osalta.

Web-sovellus kokonaisuutena muodostuu servletista, HTML-sivuista, JSP-sivusta
ja apuluokista class- tai jar-tiedostoina. Kayttoliittymand tassa tydssa toimii
HTML-dokumentti. Web-sovellusta kéytetdédn HTML-protokollan yli selaimessa

ja web-sovellus toimii web-palvelimella.



2 YRITYS DANFOSS

Danfoss on tanskalainen perheyritys, joka toimii globaalisti ympéari maailmaa eri
maanosissa. Pddmaja on Nordborg:ssa Tanskassa. Yritys on aloittanut toimintansa
vuonna 1933. Danfoss on pdrssissd noteeraamaton yritys, jonka omistavat “Bitten
and Mads Clausen Foundation”-sdatid. Yritys valmistaa kylmétuotteita,
lampotuotteita, teollisuusautomatiikkaa, taajuusmuutajia ja korkeapaineisia
vesijarjestelmid. Danfoss tyollistdd 25 292 henkiloa ja palvelee yli 100 maassa
ympéri maailmaa. Tehtaita on 63 kappaletta 19 maassa. Vuonna 2015 Danfoss
osti Vacon Oyj:n. Talloin uusi liiketoimintayksikkd sai nimekseen Danfoss

Drives, joka kuuluu Danfoss-konserniin. /1/
2.1 Tuotetiedon hallinta yrityksessa
2.1.1 iScala

Tuotetietoja hallitaan organisaatiossa monella eri jarjestelmalld. T&ssé tydssa
iScalan tietokannat néayttelevat suurinta roolia, koska haettava tieto sijaitsee siella.

Kaikki tauluihin meneva tieto tulee iScalan kautta.

iScala on monen jérjestelman tietovirran varastojarjestelma. Kaikki tieto, mita
toisista jarjestelmisté tulee, tallennetaan tdman jarjestelman kautta tietokantoihin.

iScala on tarkeé tydkalu koko organisaation toiminnanohjauksessa.
2.1.2 PDM

PDM (Product Data Management) on tuotetiedonhallintajarjestelmd, jossa
hallitaan tuotetietoja koko niiden elinkaaren ajan. PDM on tdrke& osa tuotannon
jarjestelmid, koska tuoterakenne on lahtokohtana kaikkien tuotantojarjestelmien

toimintana. PDM:ss4 sijaitsee kaikki tuoterakenteet.
2.1.3 ERPja MRP

ERP (Enterprice Resource Planning) on toiminnanohjausjarjestelma. Tama on osa
yrityksen liiketoiminnallisia prosesseja ja tietoteknistd ympéristéa. Tama yhdistaa

jarjestelmien tietovirrat yhteiseen tietokantaan. SAP ME (SAP Manufacturing



Execution) toimii toiminnanohjausalustana organisaatiossa. Jarjestelman kautta
tuotanto kykenee valmistamaan laitteet suunnitellun standardin mukaisesti ja

vaaditun rakenteen mukaiseksi.

MRP (Material Requirements Planning) toimii materiaalin hallintajarjestelmana.

Tama jarjestelma liittyy komponenttien ja raaka-aineiden tarvelaskentaan.
2.1.4 Summium

Summium on asiakasrajapinta, jonka kautta tilaukset siirtyvat muihin
jarjestelmiin. Kayttaja tekee tilauksen taman jarjestelman kautta. Summium on

yhteydessé niin PDM:&an kuin iScalaan.
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3 NYKYTILAJATAVOITTEET

Sovellus tulee kayttoon usealle Danfoss-osastolle. Sovellukselle on kayttoad
varsinkin silloin, kun on tarve maadritelld tuotteen tullietuuskohtelu. Sovellus

auttaa myos pienentdmaén virhetilanteita laskutoimituksien yhteydessé.
3.1 Nykytila

Nykytilassa tiedon saaminen on manuaalista Excel-tiedostoon tulostamista.
Tietoa saadaan, mutta tieto on raaka-dataa. Tietoa on paljon ja sitd on vaikea

hallita. Turhaa tietoa siséltyy dataan ja se vie resursseja.
3.2 Tavoite

Tavoite on saada tarvittava data hallitusti, joustavasti ja nopeasti saataville silloin
kun sitd tarvitaan. Sovelluksen tavoitteena on luoda sovellus, joka hakee “napin
painalluksella” tarvittavan tiedon. Tavoiteeseen kuuluu my6s sovelluksen helppo
kehittdminen myohemmaéssd vaiheessa. Sovellus helpottaa esim. datan kayttoa,
datan hakua, ajan hallintaa, virheiden karsimista laskutoimituksissa ja turhan

datan karsimista.
3.3 Alkuperamaa ja tullietuuskohtelu

Alkuperdmaa eli yleinen alkuperd tarkoittaa maata, jossa tuotteen valmistus
suurimmalta osin tapahtuu. Yleisida alkuperdséantoja kaytetdan silloin, kun
alkupera ei liity tullietuuskohtelun myontdmiseen. Tuotteen alkuperdmaa on
pakollinen tieto tuontitulli-ilmoituksessa. Saantdjen perusteella kokonaan jossain
maassa tuotetut tai valmistetut tuoteet ovat kyseisen maan alkuperdd. Tuotteet,
jotka valmistetaan useassa maassa, ei siis vain yhdessa maassa, ovat sen maan
alkuperdd, jossa tuotteen viimeinen merkittdva valmistus tai kasittely on
suoritettu. Tuote voi saada eri alkuperén riippuen mink& maan alkuperdsaannot
sovelletaan tuotteeseen. Yleensa alkuperd madréytyy tuontimaan saantojen

perusteella. /2/
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Tullietuuskohtelu riippuu alkuperdmaasta. Tuotteesta kannettava yleinen tulli voi
olla alhaisempi tai sitd ei peritd lainkaan, kun tuontituote on tietyn maan
alkuperatuote. Alkupera taytyy osoittaa alkuperaselvitykselld. Yrityksen on
pyydettdvd itse etuuskohtelua tulli-ilmoituksella. Alennettua tullikohtelua

kutsutaan myos preferenssikohteluksi. /2/

Danfoss Drives Vaasa seuraa ns. 70/30-saant0d, jossa 30 % kaytetystd
materiaalista voi tulla EU:n ulkopuolelta.
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4 TIETOKANNAT

Tietokannat ovat toisiinsa liitettyja tietoja jérjestettyssa kokoelmassa. Tiedon on
oltava sisélloltadn moitteetonta, ajan tasalla, helposti saatavilla, oikean muotoista,

yllapito taytyy olla helppoa, suojattu asiattomilta ja turvassa vahingoittumiselta.
4.1 Tietokannan hallintajarjestelma

Tietokantoja hallitaan DBMS, -ja Database Management System-
hallintajarjestelmén avulla. Suomalainen lyhennys on TKHJ eli tietokannan
hallintajarjestelm&. Hallintajérjestelmé& on tarkoitettu suurten ja monen kayttajan
tietokantojen  késittelyyn.  Tamé  jarjestelmd@ mahdollistaa tietokannan

perustamisen ja yllapidon.
Jarjestelma hoitaa:

- tiedon jakamisen, tiedon viennin ja haun

- toiston jakamisen

- monen kayttajan samanaikaisia toimenpiteita
- transaktioita

- SQL eli kyselykielta

- varmuuskopiointia ja tietojen palauttamista

- kayttdoikeuksien jakamista

- kayttoliittymien mahdollistamisen

- tietojen suhteiden esittdmisen

- eheys-saantdjen valvomisen.

Tietojarjestelmén arkkitehtuuri liittyy hallintajarjestelméén. Tama arkkitehtuuri
kuvaa rakenneosia, ulospdin nékyvid ominaisuuksia, seka niiden valisid yhteyksia
ja riippuvuuksia. Tam& muodostaa rungon jarjestelman suunnittelulle ja
toteutukselle sek& mahdollisuuden jérjestelmén kehittdmiseen ja yll&pitoon sen
elinkaaren ajan. Tietokannan riippumattomuus maéaritellddn tietokantakaavion
(schema) avulla. Tietokannan méérittely on ohjelmariippumaton ja myo6s usein

ohjelmointikieliriippumaton. Taulujen samoja tietoja voidaan kayttd4d moneen
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tarkoitukseen, mutta scheman avulla voidaan kohdistaa tieto oikeaan kohteeseen.
13/

4.2 Tietokantajarjestelma

Tietokantajarjestelma (Database System, DBS). Tietokantajarjestelma muodostuu
tietokannasta, tiedonhallintajarjestelmastd ja ké&ytettdvasta sovellusohjelmasta
(Kuvio 1.).

Tietokannanhallintajarjestelma

Tietokanta

Kuvio 1. Tietokantajarjestelmén kerrokset

N&ma yhdessa muodostavat kokonaisuuden, jolla voidaan luoda tietokantahakuja

halutulla tavalla. /4/
4.3 Relaatiotietokanta ja sen rakenne

Relaatiotietokantamalli on tunnetuin rakennetason tietomalli. Tunnetuimmat
relaatotietokannat ovat esim. IBM DB2, Oracle, Sybase, Informmix ja Microsoft
SQL Server. Relaatiomalli koostuu kolmesta osasta, jotka ovat: rakenne, késittely
ja eheytyssédannot. Relaatiotietokanta tarkoittaa tietokannan perustuvan tauluihin
ja niiden valisiin suhteisiin. Tietokannan taulut perustuvat kenttiin ja tietueisiin,
jossa kenttd koostuu sarakkeista ja tietue riveistd. Naiden avulla saadaan
rakennettua tietoa tiettyihin kokonaisuuksiin sek& luodaan suhteita alkioiden
valille. Alkioilla tarkoitetaan jakamatonta tietokokonaisuutta. /4/

Relaatiomallissa tietokanta koostuu tietoalkioiden muodostamista relaatioista.
Taulussa on sarakkeita (attribuutti/kenttd) ja rivejd (monikko/tietue). Sarakkeille



madritetdan tietotyyppi, joka on numeerinen tai merkkimuotoinen seké&
tietotyyppille méaaritellaan pituus. /4/

Perusavain (primary key, PK) on taulussa tunnisteena kaikissa riveissa. Taman
avulla identifioidaan taulun rivi ja sen tiedot riippuvaiseksi toisistaan. Muilla
riveilld ei voi olla samanlaista arvoa perusavaimen sarakkeessa. Toisessa taulussa
voi olla viiteavain, joka viittaa toisen taulun perusavaimeen. Viittaavaa taulua
kutsutaan lapsitauluksi ja viittauksen kohteena olevaa taulua isatauluksi.
Viiteavaimet ovat tarpeellisia yhdistettdessa taulujen tietoja toisiinsa eli tehdessé
liitoksia. /4/

Viite-eheys tarkoittaa, ettd isataulusta l6ytyy perusavain, johon lapsitaulussa
viitataan. Isdtaulusta ei voi poistaa rivida, jos lapsitaulun Kkyseinen rivi jaisi
tyhjéksi. /4/

4.4 Joukko-oppi

Relaatiomalli perustuu IBM:n tutkija E.F.Coddin julkaisemaan relaatiomalliin
(The relational model). Tama malli maarittelee relaatiotietokantojen teoreettisen
pohjan. Taméa teoreettinen pohja perustuu joukko-oppiin, matematiikkaan seké

predikaattilogiikkaan. /3/

Coddin teorian pohjalta tietoja kasitelladn joukko-opillisesti. Taulu muodostuu
joukosta riveja ja ndihin voidaan kohdistaa joukko-operaatioita. Joukko-operaatio
voi kohdistua koko tauluun tai useampaankin tauluun. Téll& opilla voidaan tehda
myos paivityksid. Joukko-oppi toteutetaan SQL-kielelld, joka perustuu joukko-
oppiin. Kaikki operaatiot voidaan tehdd SQL-kielelld, SELECT-maareen eri
muodoilla (Kuvio 2.). /3/

15



Valinta Projektio Yhdiste Erotus

Leikkaus Liitos

Kuvio 2. Joukko-operaatioita. /3/
4.5 Tietokannan suunnittelu lyhyesti

Tietokannan suunnittelussa taytyy huomioida, ettd se on hyvin ja perusteellisesti

suunniteltu. Tassa on lueteltu tarkempid vaiheita suunnittelussa:

- Vaatimusten kerdaminen
- Alustavat vaatimukset.
- Kasiteanalyysi
- Tehddan karkeat piirrustukset tietokannasta, luokka- tai
kasitekaavio.
- Tarveanalyysi
- Téaydennetédan ja testataan tehtyé kasitemallia.
- Normalisointi
- Tarkistetaan, ettd malli kolmannessa normaalimuodossa.
- Taulujen muodostaminen
- Kasitemalli muunnetaan relaatiokannan taulurakenteiksi.

- Suorituskyvyn tarkistaminen

16



- Lisatéan indeksit ja muut mahdolliset toimenpiteet.

- Toteutus ja testaus.

On hyva muistaa, ettd turha, toistuva tieto vie tilaa. Yllapidon taytyy olla ketteréd

janopea. /3/

Tiedon kartoitukseen on hyvd tehdd esimerkiksi ER-kaavio. Kartoitetaan
attribuutit ja niiden véliset riippuvuudet. ER-kaavio kuvaa jarjestelman tietoja,
joiden tilojen taytyy pysyd muuttumattomina ohjelman suorituskertojen valilla.
Seuraava askel on loogisten rakenteiden suunnittelu. Tassa sijoitetaan
yhteenkuuluvat tiedot samaan tauluun, sitten askel eteenpdin teknisten rakenteiden

suunnitteluun eli fyysinen suunnittelu. /3/
4.6 Sovelluksen relaatiotietokanta

Sovellus kayttaa tietoldhteend relaatiotietokantaa MS SQL Server Databases
(Microsoft), joka sijaitsee kahdella eri palvelimella. Téssa tydssa kaytetadan

valmiita tietokantoja ja tauluja.

Taulujen rakenteet ovat valmiita rakenteita. Taulut ja sarakkeet on nimetty osalta
merkkijonomaisesti, esim. CvV010100, mutta myds kuvaavalla nimellda nimettyja
tauluja 16ytyy, esim. StockCode. Sovellus kéyttdad tietoldahteend kahta
relaatiotietokantaa, jotka molemmat ovat MS SQL Server Databases (Microsoft)-
tietokantoja. Yksi tietokannoista sijaitsee eri palvelimella kuin muut tietokannat.

Yhteys on luotu JDBC-ohjelmointirajapinnan avulla.
4.7 ER-kaavio

ER-kaaviota kaytetddn tietokantojen suunnittelussa ja mallintamisessa. Taman
tyon tietokannat ovat jo valmiita tietokantoja, mutta ER-luokkakaavio kuvaa

taulut ja taulujen suhteita toisiinsa. /3/
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Kuvio 3. ER-kaavio tietokannan tauluista.

Kaaviossa on havaittavissa suhteet toiseen tietokantatauluun. Taajuusmuuttajia on
monia variaatioita, mutta jokaisella taajuusmuuttajan variaatiolla on uniikki
juokseva numero lajimerkissa. Taajuusmuuttaja koostuu monesta komponentista.
Komponentilla on hinta, joka riippuu alihankkijan hinnasta ja ohjaa myos
laitekustannuksia ja -myyntihintaa. Alihankkijoita voi olla yhdelle materiaalille
yksi tai useampi, mutta yhdell& alihankkijan materiaalilla voi olla vain yksi hinta.

Késitekaavio kasittdd samanlaisten ominaisuuksien omaavia asioiden joukkoa.
Kaésitteiden valiset yhteydet kertovat siind tarvittavat viiteavaimet. Ideana on
hahmottaa aihealueen keskeiset késitteet ja niiden valiset suhteet. Talla kuvataan
tietojen ja késitteiden rakennetta, missa kasitteet kuvataan laatikoissa ja nuolella

osoitetaan niiden valiset suhteet. (Kuvio 3.) /3/

Alkuperdmaa on se maa, jossa kyseinen komponentti on valmistettu suurimmalta

osin. Maa on haettu tietokannasta kolmen Kirjaimen lyhenteend, esim. FIN. Tama
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merkkijono madritelladn bind&riluvuksi 1 tai O, riippuen onko maa EU:n sisé- vai
ulkomarkkinamaa. EU-maat ovat bin&ariluku 0 ja EU:n ulkopuoliset maat ovat
bindériluku 1. Taman toimituksen avulla saadaan euromé&ardinen osuus
molemmista kohteista. Myds prosentuaalinen osuus molemmista kohteista

saadaan samalla tavalla. /2/

Alkuperdmaata voi olla niin monta kuin on maitakin, mutta yhdella tietylla

komponentilla voi olla vain yksi alkuperdmaa sité valmistamassa maassa. /2/
4.8 SQL-kieli

SQL, Structure Query Language, on standardoitunut relaatiotietokantatoimittajien
tietokantakieleksi. SQL-kielen perusidea on mééritella mitd tehdaan, ei miten

tehdaan. Tasté syystd SQL:44 voidaan kayttaa useimmissa tietokannoissa. /4/

SQL-lauseilla luodaan tauluja ja muutetaan taulun siséltda. Tauluista voidaan
poistaa, lisdtd, muuttaa ja palauttaa tietoa SQL-kielen avulla. Sen avulla
maadritelld&n kayttajat ja heidan oikeudet tietokantaan. Myos yksittéisiin tauluihin
saadaan kayttajat ja oikeudet. /4/

Tietokannan erilaiset kaskyt tehddan seuraavasti SQL-kielen:

- CREATE luodaan taulu

- ALTER muutetaan taulua

- DROP poistetaan taulu

- SELECT kyselldan tietoja taulusta tai tauluista

- INSERT lis&tadn tietoa tauluun

- UPDATE paéivitetaén tietoa riville tai sarakkeeseen
- DELETE poistetaan tietoa, esim. rivi tai arvo

- GRANT luodaan oikeudet, esim. tiettyn tauluun

- REVOKE evétédan oikeudet, esim. tiettyyn tauluun
- COMMIT tapahtuma, joko suoritetaan kokonaan tai ei ollenkaan
- ROLLBACK perutaan koko tapahtuma.
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Rivirakenne on vapaa eli siind voidaan kayttad isoja ja pienid kirjaimia. SQL-
kieleen varatut sanat voidaan Kirjoittaa sek& isoilla ettd pienilla kirjaimilla. Jos
lauseita on useita perékkéin, ne taytyy erottaa puolipisteelld toisistaan, ja lause

yleisesti loppuu puolipisteeseen. /3/

SELECT-lause koostuu tietyistd osista, jotka tdytyy olla lauseessa mukana seka

tietyssa jarjestyksessa toimiakseen. Lausejdrjestys on seuraavanlainen:

- SELECT

- FROM

- WHERE

- GROUP BY
- HAVING

- ORDER BY.

SELECT-maére on esimmadisend, koska tdma maidre hakee halutut sarakkeet.
FROM on seuraava mdaare, joka selvittdd mistd taulusta haetaan kyseiset
sarakkeet. WHERE-méaare osoittaa mitka rivit haetaan Kyseisistd sarakkeista.
GROUP BY-madre ryhmittelee rivit siten, ettd yhdessd ryhméssa on kaikilla
riveilla sama arvo. Tdma médre ottaa osaa myos, jos sarakkeessa on yksi tai
useampi koostefunktio (MIN(),MAX(),COUNT(),SUM(),AVG()). Jos SELECT-
madreessd on yksi tai useampi koostefunktio, GROUP BY-madreeseen lisatéan

silloin sellaiset sarakkeet, jotka eivét ole koostefunktioiden argumentteja.

HAVING-méaéretta voidaan kayttdd tarkentaessa viela GROUP BY-madreen
tulosjoukkoa. HAVING-maareelld voidaan karsia tulosjoukon tuplarivid seké
voidaan asettaa ehtoja ryhmille, kuten GROUP BY-madare asettaa ehtoja riveille.
HAVING-méaéreessd on sallittua kayttdd myos koostefunktioita. ORDER BY-
méaére madrittelee miten lajitellaan. Jéarjestys on se, missé jarjestyksessa sarakkeet
ovat méaareessd. Maéare voidaan lajitella nousevalla jarjestyksella (ASC), joka on
myos oletuksena maareessé tai laskevalla jarjestyksella (DESC). Nama lyhenteet

sijoitetaan lajiteltavan sarakkeen peraan. /4/
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SQL:ssa on viisi valmista koostefunktiota. Funktioilla voidaan laskea sumeerisista
sarakkeista summia SUM(), minimid MIN(), maksimia MAX() ja keskiarvoja
AVG(). Koostefunktiot eivét hae yksittdisia rivejd, vaan laskevat joukosta riveja

tunnuslukuja. /4/

Jos tiedot ovat jakautuneet useaan tauluun ns. normalisoitu, tai tietoja on
yhdisteltdvd monesta taulusta, tdmad voidaan tehdd liitosten JOIN-avainsanan
avulla tai WHERE-lauseen ehtoon perustuen, mitd kutsutaan perinteiseksi
liitossyntaksiksi. Kuviossa 2 kuvataan néité liitoksia, jotka perustuvat joukko-

operaatioihin. /4/

Muita liitoksia ovat INNER JOIN-liitos. Té&ssé liitoksessa JOIN-osiossa on
liitettdva taulu ja ON-osiossa on liitosehto. Tama liitos ottaa mukaan vain ne rivit,
joille 16ytyy vastine toisessa taulussa. OUTER JOIN-liitoksessa on samoin JOIN-
osiossa liitettdva taulu ja ON-osiossa liitosehto. Tama liitos eroaa INNER JOIN-
liitoksesta kuitenkin siten, ettd liitos ottaa myos sellaiset rivit mukaan liitoksessa,
mitka eivat tdytd JOIN-ehtoa. LEFT [OUTER] JOIN tarkoittaa, ettd vasemmalla
on taulu, josta otetaan kaikki tieto mukaan tietojoukkoon. RIGHT [OUTER] JOIN
tarkoittaa, ettd oikealla on taulu, josta otetaan kaikki tieto mukaan tietojoukkoon.
14/

Tauluja voidaan yhdistad myos UNION-mé&éreen avulla. Yhdisteen avulla voidaan
yhdistdd myds useampia tauluja. Tassa laitetaan useita SELECT-lauseita, joihin
asetetaan UNION-madre véliin. Tama yhdiste kayttaytyy kuten DISTINCT-

maare, eli estdd saman rivin toistumisen tuloksessa. /4/

Tauluille voidaan antaa viitenimet FROM-osiossa, joita tdytyy myos kayttaa
SELECT-osiossa. Esim. k.koira, jossa k on viitenimi ja koira on sarakkeen nimi.
141

Alikyselyilla on mahdollista rajata paakyselyd kirjoittamalla padkyselyn sisaan
SELECT-kasky. Sisakkaisia alikyselyita voi olla monta perékkain. Alikyselyn
suoritus alkaa alimmalta tasolta. Alikyselyissa voidaan kéayttdd koostefunktioita.

Alikyselyitd on my0s seuraavanlaisia IN- , ANY- ja ALL-alikysely. Jos
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alikyselyssa kaytetaan vertailuoperaattoria, tallgin kysely voi palauttaa vain yhden
arvon, kuten koostefunktio. IN-, ALL-, ANY-operaattorin ehdon kanssa voidaan

palauttaa monta arvoa. Alikysely on suluissa ja siséltaa vain yhden sarakkeen.

DISTINCT-méaare on alikyselyssd oletuksena mukana. EXIST-operaattorilla
saadaan selville ovatko tietyt rivit olemassa vai eivat. VVoidaan kayttdd myos NOT
EXIST-operaattoria, se antaa tulokseksi joko tosi/true tai epatosi/false. Alikyselyn

tulos taytyy olla ainakin yksi rivi, etta tulos olisi tosi. /4/

Jos tulos on NULL, silloin my6s tulokseksi kirjautuu NULL. Jos NULL-arvoa ei
haluta tulokseen, kaytetddn COALESCE-funktiota. Tamd funktio korvaa NULL-
arvon toisella arvolla, esim. COALESCE(arvo,0). Esimerkissa NULL korvataan

numeerisella nollalla. /4/

Tassa esitetyt asiat ovat vain osa SQL-kielessa esiintyvistd metodeista. SQL-kieli
on monipuolinen ja sen avulla voidaan tehda paljon asioita, jotka voidaan silloin

jattaa ohjelmointikoodista pois. /4/
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5 SOVELLUS

Tyodssa on kaytetty Java Servlet-tekniikkaa. Tekniikka mahdollistaa mm.
tietokantahakujen tulosten esittdmisen HTML-sivuilla kéyttdjan tarpeiden
mukaisesti. Java Servlet ladataan kertaalleen Web-palvelimen muistiin, josta sita
kaytetdan toistuvien pyyntojen suorittamiseen. /6/

Servlettien avulla luetaan palvelupyynndén mukana tulevaa tietoa, joka tulee

esimerkiksi WWW-lomakkeilta seké palvelupyyntdon sisallytetysta tiedosta.
5.1 Monikerrosarkkitehtuuri

Jarjestelmat suunnitellaan usein monikerrosarkkitehtuurin mukaisiksi, missa
sovellus hajautetaan useaan komponenttiin ja ndma voivat olla eri palvelimilla.
Komponentit ovat asiakaskerros (client tier), liiketoimintakerros (business tier)

seka tietokantakerros (database tier). /6/

Kaksikerrosarkkitehtuurissa ~ komponentit  on  hajautettu  asiakas-  ja
palvelinkerrokseen.  Asiakaskerros koostuu kayttoliittyméstda ja muusta
ohjelmakoodista, palvelinkerros koostuu tietokantapalvelimesta. Téassa mallissa
asiakaskerros hoitaa sekd esityslogiikan ettd liiketoimintalogiikan, ainoastaan
tietokantakerros on palvelimella. Kyseinen malli ei ole joustava muutosten osalta.

Ongelmana on kayttoliittyman ylléapito ja sen jakelu on raskasta. /6/

Monikerrosarkkitehtuuria kutsutaan myds kolmikerrosarkkitehtuuriksi. Tassé
arkkitehtuurissa kaikki kolme komponenttia ovat erikseen. Asiakaskerros sisaltaa
esityslogiikan eli ainostaan kayttoliittyman. Liiketoimintalogiiikkakerros siséltaa
sovelluslogiikan. Tietokantakerros sisdltdd ainoastaan tietokannan. TallGin

asiakaskerros on kevyt kasitella ja yll&pito helppoa. /6/

Asiakaskerros voidaan toteuttaa selaimessa HTML-sivuina. Tdma voidaan
toteuttaa Java-Servletilld tai JSP-sivuilla. Sovelluslogiikka voidaan toteuttaan
Java-servletilla, joka toimii Web-palvelimella. Tietokantakerros toteutetaan

relaatiotietokantana. /6/

23



5.2 Tyossa kaytetty kolmikerrosarkkitehtuuri

Sovelluksessa on kaytetty kolmikerrosarkkitehtuuria. View-pakkaus sisaltad Java
Servletin, Controller-pakkaus siséltéd ModuleDao-luokan seka Model-pakkaus
Module-luokat. Tydssd on myods kaytetty JSP-sivua asiakkaan halutessa tiedot

Excel-taulukkoon.

ModuleDao-luokassa suoritetaan kaikki tietokantatoimenpiteet, Module-luokkien
ollessa olioiden ominaisuuksien varastoluokkina. Module-luokat luetaan
liiketoimintalogiikkakerroksiksi. Dao-luokka luetaan  kolmiarkkitehtuurissa
tietokantakerrokseksi. ModuleDao-luokka ohjaa yhteyttd tietokantapalvelimelle
sekd sisaltdd SQL-lauseen, joka lahetddn suoritettavaksi tietokantaan. Servlet-
luokka on esityslogiikkakerros, jossa nédytetddn asiakkaalle tulos visuaalisena
HTML-sivuilla.

5.2.1 Sovelluksen luokkakaavio

Luokkakaaviossa esitetddn luokkia, attribuutteja, metodeja ja yhteyksia.
Luokkakaaviolla kuvaillaan sovelluksen luokkia ja niiden valisia yhteyksia
toisiinsa. Yhteyksiin on liitetty myods lukuméaarasuhteita, jotka kuvaavat kuinka
monta viereisen luokan oliota voi liittya toiseen luokkaan sek& mita yhteys tekee.
Mikali yhteyden suunta halutaan kuvata, se voidaan kuvataan nuolenkérjella.
Lukumaéérisuhteilla, kuten ”N..M”, tarkoitetaan kuinka monta oliota vahintaan
(N) ja enintaan (M) voi liittya tiettyyn olioon yhteyden toisessa padssa. Tatéd

kokonaisuutta kutsutaan assosiaatioksi. /5/

Puhuttaessa koostumussuhteista, niitd on kahdenlaisia. Vahvassa koostumus-
suhteessa molempien luokkien olioiden elinikd on saman pituinen. Oliot luodaan
ja tuhotaan samalla kertaa. Heikkossa koostumussuhteessa oliot sailyvéat vaikka

yhteys purkaantuu. /5/

Sovelluksessa on luokat kuvattu omissa laatikoissaan, missé nékyy luokan nimi,
sithen liittyvat attribuutit ja metodit, jotka on eritelty omiin laatikoihin
luokkanimen alle. Attribuuttien ja metodien nékyvyyden merkintd on toteutettu

plus (+)- ja miinus (-)-merkkien seka #-merkin avulla. Plus-merkki on public-
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nakyvyys, miinus-merkki on private-ndkyvyys seka #-merkki on protected.
Attribuuttien ja metodien perdssd olevd madre tarkoittaa palautetyyppid,
esimerkiksi String, joka palauttaa merkkijonon.

ModulefindServlet-luokka on servlettiluokka, joka on sovelluksen ydin luoden
tulosjoukosta HTML-sivut. ModuleDao-luokka generoi yhteyden tietokantaan ja
lahettaa kyselylauseen sinne. ModuleCost, ModuleSC ja ModulePL ovat luokkia,
jotka varastoivat oliot tulosta varten. ModuleDao-luokkaan liitty monta eri oliota,
joten luokkien valinen suhde on 1..*. (Kuvio 4.) /6/

1 hakee 1 hakee 1 hakee *
r—-r—---""-""""""~""|\=-""-—"""""""""— [ —
| | |
| I |
| I |
ModulefidServiet MeduleDao ~ 47
+modue #eonn: Connection ModulesC ModulePL
+toiminto . -rs: ResultSet
modulefind 1 suoriwza 1 -ps :PreparedStatement StockCode: String SupplierCode; Integer
T a— AverCostPricl: Double SupplierName; String
FdoGet]: vold +openDB(): void StdCostPricl: Double ) )
#doPost(): void +haemoduli(): module CountryOfOrigin: String +set SupplierCode(): void
-haemoduli(): module +closeDB (): void S00: Integer +get SupplierCode(): StockCode
SupplierCode: Integer +set SupplierName(): void
AlterSupplierCode: Integer +get SupplierName(}: SupplierName

+setStockCode(): void
+getStockCade(): StockCode
+setAverCostPrici(): void
+getAverCostPricl(): AverCostPricl
+setStdCostPric1{): void
+getStaCostPricl(): StaCostPricl
+setCountryOfOrigin{): void
+getCountryOfOrigin(): CountryOfOrigin
4581500 ): void

+getSool(): soo

+setSupplierCode): void

+getSupplierCode(): SupplierCode
ssetAlterSupplierCode(): void
+getAlterSupplierCode()-AlterSupplierCode

d
+getSumirnt (): SumYht

Kuvio 4. Sovelluksen luokkakaavio.
5.2.2 Sovelluksen sekvenssikaavio

Sekvenssikaaviossa (tapahtumakaavio) kuvataan eri osapuolien vuorovaikutusta
keskendén. Kuviossa 5 on kuvattu kayttdjan ja sovelluksen valinen

kommunikointi. Kuviossa on otettu myds huomioon poikkeukset.
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1: Systtad StockCoden

1.1: Rekisterdi kéyttajan sydttaman StockCode

1.1.1: Hakee StockCoden

1.1.2: Kayttsjatietojen tarkistus

1.2.1: Hylkas kaytt;

1.2.2: Hyvaksyy kayptajan

1.2.3: Lahettas datal

1.2.4: Palauttaa SteckCoden

1.2.5: Lahettas virhe koodin StockCodesta

1.2.6: Nayttaa haetun StockCoden kayttajalle

3: Sy5ttaa uuden StockCoden 1.2.7: Naytaa virheen, jos StockCodea ei loydy

Kuvio 5. Sovelluksen sekvenssikaavio.

Kéyttdja syottdd StockCoden HTML-sivuille. Controller-osio hakee Model-osion
valityksella tietokannoista halutun datan. Kéyttajan tunnistus tapahtuu serverilla,
tdmé tarkoittaa sovelluksessa Windows-autentikointia, autentikointi joko hylataan
tai hyvaksytdan. Hyvaksytylla autentikoinnilla saadaan data controllerin kautta
servletille ja sielti HTML-sivuille nakyviin. Kayttdja voi hakea heti uuden

StockCoden halutessaan. (Kuvio 5.).

5.3 Java Servlet

Java Servlet on laitteistoriippumaton laajennus web-palvelimelle, joka siséltada
Java-ohjelman tai —ohjelmia. Java Servletit voivat toimia omassa kehyksessaan
esim. JavaServer Faces, Vaadin. Kehyksessa voidaan suorittaa erilaisia toimintoja,
esimerkiksi tietokantakyselyja. Palvelupyynnot suoritetaan kayttden séikeita,

jolloin prosesseista tulee kevyempid. /4/

Java Servletit pystyvat keskustelemaan Web-palvelimen kanssa, jolloin tdma
mahdollistaa servlettien valisen kommunikoinnin. Web-palvelimena kaytetdan
tdssa sovelluksessa Apache Tomcat-sovelluspalvelinta, koska ohjelmointi on

toteutettu Java-kielella. /4/



Tietoturva on tassa ohjelmassa toteutettu suojatulla resurseilla. Kun ohjelmaa
ajetaan, tarkistetaan sekd myonnetdan kayttajan oikeudet ajaa ohjelmaa.

5.4 Servletin elinkaari

Kun servletia kutsutaan ensimmaisen kerran, se latautuu palvelimen muistiin.
Muistista se on saatavilla, kunnes se halutaan tuhota. Metodit init() ja destroy()
ovat elinkaaren suhteen tarkeitd metodeja. Service()-metodi ohjaa pyynnot.

Init()-metodia kutsutaan, kun servlet ensimmadisen kerran ladataan. Silloin servlet
latautuu palvelimen muistiin. Destroy()-metodia kédytetdan, kun halutaan servletin
poistuvan muistista lopullisesti. Naista toiminnoista, latauksesta ja poistosta,
huolehtii javax.servlet.servlet-rajapinta. Tdm& rajapinta madrittad ndmé& metodit,

joita voidaan kutsua eri aikoina tai tietyssa jarjestyksessa. /4/
Servlettien elinkaari koostuu seuraavanlaisesti:

- lataaminen
- alustus

- palvelu

- tuhoaminen

- roskien keruu.
5.5 Servlet Container

Servlet Container huolehtii servletin lataamisesta sek& poistamisesta, mutta se
huolehtii my6s pyyntdjen vélittamisestd asiakkaalta palvelimelle ja palvelimelta
asiakkaalle. Container on tietynlainen “moottori” servletille, mit& ilman ei servlet

voisi toimia. Tdssa tydssd “moottorina” toimii Apache Tomcat. /7/

5.6 Servlet API

APl (Application programming interface) on rajapinta, joka mahdollistaa eri

ohjelmien keskustelun kesken&an.
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Servlet Api on ohjelmointirajapinta. Se maarittelee, miten Java-luokka kirjoitetaan
sekd mitd metodeja toteutetaan, jotta se voi toimia servlettind. Tomcat-palvelin
tukee Servlet Api:a, joten servlet voidaan Kirjoittaa, k&&ntdd ja suorittaa
palvelinkoneella. Tamé& rajapinta koostuu kahdesta eri pakkauksesta:
javax.servlet- ja javax.servlet.http-pakkauksesta. javax.servlet maéérittelee
rajapinnat, jotka liittyvat servletteihin ja sen luokkiin. javax.http méaérittelee
rajapinnat, jotka liittyvéat http-protokollan kayttdytymiseen ja sen luokkiin.

Servlet-rajapintoja ovat Generic Servlet, Servlet Request, Servlet Response ja

Servlet Context.

Generic Servlet toimii kaikkien servlettien kantaluokkana. Server Context:n olion

avulla servletti on vuorovaikutuksessa ymparistoonsa.

HttpServletRequest- ja HttpServletReaponse-olion avulla vélitetdén ja palautetaan
palvelupyyntd. Kun servlet-palvelin vastaanottaa kyselyn, esim. http-lomakkeelta,
luodaan siitd HttpServletRequest-olio. Tama vied&an servletille sitd kutsuttaessa.
Palautukseen kéytetddn HttpSevletResponse-oliota, joka palautetaan Requestiin.
Néiden luokkien avulla servlet kasittelee pyyntdja ja vastauksia. Nama ovat

laajennettuja luokkia ServletRequest- ja ServletResponse-luokista.

Sovelluksessa néitd on hyoddynnetty siten, ettd request:sta luetaan HTML-
lomakkeen tiedot HttpServletRequest rajapintaa kayttden. Haetaan tiedot

tietokannasta ja luodaan HTML-sivut HttpServletResponsea responsea kayttaen.

Servlet APl myos madrittelee miten attribuutteja asetetaan servletin requestiin,

http-sessioon ja web-sovelluksen kontekstiin. /7/
5.7 doGet()- ja doPost()-metodit

HTTPServilet-luokka maéérittelee doGet()- ja doPost()-metodit. void doGet
(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) on doGet()-metodin
esittelymuoto. void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse
response) on doPost()-metodin esittelymuoto. Parametri request sisaltdaa tietoa

http-pyynnostd, kun taas parametri response sisaltad tietoa http-vastauksesta.
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Selain voi ldhettdd doGet-metodin avulla web-palvelimelle rajoitetun mé&arén
tietoa URL:n yhteydessa. Tdma on HTTP-protokollan oletusmenetelma. doPost()-
metodilla selain voi l&hettdd web-palvelimelle rajoittamattomasti tietoa yhdella
kertaa. Tatda metodia kaytetddn HTML-lomakkeen tietojen l&hettdmisessa

palvelimelle. /7/
5.8 Request

Request on asiakkaan palvelupyyntd, jonka HttpServletRequest-objekti kapseloi
kaiken tiedon. Http-protokollan mukaan tieto on tallennettu joko http-

otsikkotietoihin tai viestin runkoon. /7/

Requestiin voidaan liittda parametreja ja attribuutteja. Molemmat ovat nimi-arvo-
pareja. Erona ndissé on, etta atribuutin arvo voi olla mika tahansa Java-objekti eli

ei rajoitu vain merkkijonoihin kuten parametri. /7/

Attribuutteja voidaan myos kayttdd, kun requestin kasittely ohjataan toiselle
servletille tai JSP-sivulle. Attribuutteja ei voida asettaa HTML-sivuilla, kuten

parametreja, vaan niiden késittely tapahtuu servletissa tai JSP-sivuilla. /7/
Requestissa kéaytetaan attribuuttien kasittelyssa seuraavia metodeja: /7/
public object getAttribute(String name);

public Enumeration getAttributeNames();

public void setAttribute(String name,Object obyj);

Sovelluksessa on kaytetty setAttribute()-metodia siirrettdessé tietoa servletilta
JSP-sivulle request.setAttribute("module”, module)-metodilla. JSP-sivulla tieto
otetaan vastaan kokoelmaan, ArrayListiin. Tiedon I&pikaynti JSP-sivulla tehd&an
for-each-silmukalla ja tulostetaan Excel-tiedostoon

RequestDispatcher rd = request.getRequestDispatcher("excel.jsp");
rd.forward(request, response);
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RequestDispatcher-rajapintaa on kaytetty hyvaksi tiedon siirtdmiseen JSP-sivulle.
Dispatcher-objektin avulla voidaan ohjata servletin késittely eteenpdin toiselle

servletille tai JSP-sivulle.
request.setAttribute(”omistaja”’, new omistaja());

Tassd metodissa attribuutti saa uuden arvoksi uuden omistaja-olion. Aikaisempi
attributti pyyhkiytyy pois ja uusi arvo tulee sen tilalle. /7/

5.9 Response

Servletille tuleva palvelupyyntd voi sisaltdd vaikka kuinka monta parametria.
HTML-lomakkeet siséltdva usein paljon tietoa. Parametrit ovat nimi-arvo-pareja,
joissa merkkijono name on avain arvoon. Esimerkkind sovelluksen lomakkeesta
yksi hakulomake.

out.println("<form action="'ModulefindServlet' method="'get'>");
out.println("<td>Enter the StockCode: <input size=\"40\"type='text'
name="'ModuleName'/></td><br>");

out.println("<input type='submit' name='toiminto' value='Search' />");
out.println("</form>");

Tassd ylldolevassa esimerkissd, ohjataan tekstikentdn “name” sisdltd parametrina

ModulefindServlet-servietille. HTML-sivuilla osoitteesta voi n&hda parametrin

seuraavasti: http://localhost:8080/Coo/ModulefindServiet?ModuleName=xXXXXXX
ServletRequestiin liitettyja parametreja voidaan lukea metodeilla:

public String getParameter(String avainsana);

String nimi=Request.getParameter(“name”);

Tassd haetaan parametrit muuttujiin. Parametri-name-arvo haetaan nimi-

muuttajaan. Tyossa on haettu talla tavoin parametrejd HTML-lomakkeesta. /7/
5.10 Servlet Context

java.servlet.ServletContext on rajapinta eli Web-sovelluksen konteksti méérittelee

servleteille ndkyman Web-sovellukseen. Tamén avulla servletit voivat kirjata



tapahtumia loki-tiedostoihin. Tdma mahdollistaa viittaukset resursseihin sek&
kaikille saman kontekstin sisélla toimiville servleteille kdyttad yhteisid muuttujia.
7/

Konteksti on sidottu aina johonkin tiettyyn hakemistopolkuun palvelimella.
Konteksti voi sijaita esimerkiksi osoitteessa “http//localhost/soo”, tdma on
kontekstipolku. Apache Tomcat-ymparistossa webapps-hakemisto sisaltdd kaikki
kontekstit eli Web-sovellukset. Jokaisella on oma web.xml-tiedosto, jonka avulla

voidaan maaritella palvelimelle konteksteja. /7/
5.11 Web.xml

Web.xml sijaitsee Apache Tomcatin weapps-hakemistossa sovelluksen
kontekstihakemiston alla olevassa WEB-INF-kansiossa. Kontekstia hallitaan

web.xml-tiedoston ja rajapinnan tarjoamien metodien avulla.

Web.xml-asetustiedoston avulla maééritelladn miten sovellus kayttaytyy ja
minkalaisia resursseja, komponentteja ja alustusparametreja eri komponentit
kayttavat.

Tiedoston avulla méaéritellaan esimerkiksi seuraavia asioita:

- servlettien nime&dminen

- servlettien URL-polut

- servlettien alustusparametrit

- session asetukset

- staattisten tiedostojen MIME-tyypit

- tietoturva-asetukset.

Web-tiedoston taytyy olla validi, kuten kaikkien xml-tiedostojen. Tama tarkoittaa,
ettd jokaisella maarityksella taytyy olla alku- ja loppuelementit. Tiedoston alussa

pitdd olla <?xml version="1,0" encoding="ISO-8859-1"?>-merkkaus. /4/
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5.12 Annotaatio

Servlet Api 3-version annotaatioilla voidaan kirjoittaa sovelluksen maaritykset
ohjelmakoodiin mukaan. Nailld voidaan antaa tietoa mm. Java-kéantajélle.
Sovelluksessa  on kaytetty  annotaatioita, esimerkiksi servletissa
@WebServlet("/ModulefindServlet"). Annotaatioit alkavat @-merkilla ja niiden
perdssa on suluissa olevia elementtejd. Ne kirjoitetaan luokkien ja luokan jasenten

maadrittelyjen eteen omalle riville. /4/
5.13 Java Server Pages JSP

Ohjelmassa on kaytetty servletin tukena JSP-tekniikkaa (Java Server Pages).
Halutessa tiedot voidaan tulosta Excel-taulukkoon. JSP-tekniikka hyodyntaé
Servlet rajapintaa, jossa on HTML-merkinndn seassa Java-koodia. Java-koodi

erotetaan omilla merkeilla <%java koodia %>. /5/

ContentType madrittelee Excel-tiedoston tyypin sovelluksessa xls-tiedostoksi.
JSP-sivulla on mahdollisuus mééritelld tiedosto my6s uudemmaksi xIsx-
tiedostotyypiksi. /5/

response.setContentType("application/vnd.ms-excel");
response.setHeader("Content-Disposition", "attachment; file-
name=cheet.x1s");

request.setAttribute("module"”, module)

Servlet suorittaa tietokantahaun haeModuli()-metodilla ModuleDao-luokasta, seka

generoi tuloksen HTML-sivuille.

Sivulla on mahdollisuus syo6ttdd tiedot JSP-sivun kautta Excel-tiedostoon.
Asiakkaan syottdessa tietynlaisen StockCoden hakuruutuun, sovellus hakee
tietokannasta maarétyt tiedot kayttoliittyman naytdlle. Kayttdja voi halutessaan

siis ajaa tiedot Excel-taulukkoon. /5/
5.14 CSS-sivut

CSS-sivut siséltavat HTML-sivujen ulkoasun méarittelyn. Tdman tyylitiedoston
avulla on méaritelty servletista generoidun HTML-sivujen ulkon&dkao.
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5.15 JDBC API- ja JDBC-ajuri

Java Database Connectivity eli JDBC on universaali ja toimittajariippumaton
standardi, jonka mukaan Java-sovellukset voivat kommunikoida tietokantojen
kanssa. Jokaisella tietokantatoimittajalla on omat toteutukset JDBC-rajapinnan
siséiseen toteutukseen omiin tietokantoihin, mik& johtaa omiin JDBC-ajureihin.
18/

JDBC (Java API) (Application Programming Interface) eli ohjelmointirajapinta
tarjoaa kehyksen kasitella relaatiopohjaista dataa, kuten relaatiotietokantoja. APIn
runko sijaitsee java.sgl-paketissa ja javax.sql-paketissa on uudemmat
ominaisuudet. /8/

JDBC avulla voidaan suorittaa SQL-lausekkeita tietokantaan.
JDBC-rajapinta tukee seuraavia ominaisuuksia:

- yhdenaikaisia yhteyksia useampaan tietokantaan

- tapahtumien (transaktioiden) hallintaa

- yksinkertaisia kyselyja

- tallennettuja proseduureja (ohjelmia, jotka tallentuvat tietokantaan)
- esikaannettyjen lauseiden hyodyntamista

- sidottuja muuttujia

- pdasya tietokannan maarittelytietoihin

- kursoria.

JDBC APIn tarkeimmat luokat I0ytyvat java.sql-luokasta. Naitd ovat esimerkiksi

DriverManager, Connection, Statement seka ResultSet.

- java.sgl.DriverManager lataa ohjelman yhteyden tarvitsemat ajurit.

- java.sgl.Connection generoi Java-oliorajapinnan tietokantaan.

- java.sgl.Statement mahdollistaa SQL-lauseiden suorittamisen
kyseisen yhteyden avulla.

- java.sgl.ResultSet on Java-rajapinnan kautta saatu tulosjoukko.
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Muita kaytettyjd luokkia ovat myds SQLException, PreparedStatement.
java.sql.SQLExeption on tarked halutessa ohjelman kéyttdvan Java poikkeusten
kasittelyd. Poikkeukset voidaan tdman avulla kasitellda hallitusti ilman, ettd

sovellus paase kaatumaan virhetilanteen sattuessa. /5/

JDBC-rajapinnalla hoidetaan tietokantayhteys ajurin avulla. Ajurit toteuttavat
java.sql.Driver-rajapinnan ja toimivat kerroksena servletin ja tietokannan valissa.
Ajuri ottaa vastaan SQL-lauseita. Ajuri valittdd lauseet tietokannalle seka
vastaanottaa tietokannasta vastauksen. Vastauksen ajuri palauttaa takaisin
tietokantaa kayttavalle servletille. Ajurin kommunikoi tietokannan kanssa, riippuu
ajurin tyypista. /5/

5.16 JDBC-rajapinnan kayttaminen
Ajurin kayttdmien koostuu seuravista vaiheista:

- Ladataan JDBC-ajuri

- Luodaan yhteys ajurin avulla tietokantaan

- Luodaan Statement-objekti ja suoritetaan SQL-komento
- Kasitelld&dn komennon tuloksia

- Suljetaan yhteys.

Tyossa kaytetddn ajurina Microsoft JDBC Driver:a. Tama ajuri tukee Microsoft
SQL Server-rajapintaa. WEB-INF/lib-hakemistoon on liitetty tarvittava
sgljdbc.jar-tiedosto. (Kuvio 6.) /8/

Alkuperamaa-
sovellus

JDBC API

JDBC Driver
Manager

JDBC Driver

sQL
tietokanta

Kuvio 6. Sovelluksen JDBC-arkkitehtuuri. /8/
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5.17 Sovelluksen yhteyden luominen tietokantaan

JDBC-ajurin lataaminen taytyy suorittaa JVM:n (Java Virtual Machine, Java
virtuaalikone) muistiin, jotta mahdollistetaan yhteys DriverManager-luokan
avulla. Ajuri ladataan muistiin Class.forName()-kutsulla seké se rekisterdidaan.
14/

Sovelluksessa on kaytetty seuraavaa ajuri-kutsua
Class.forName (“"com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver™).newlnstance();

Jos JVK ei pysty paikallistamaan ladattavaa ajuriluokkaa, aiheutta ajurin
lataamien SQLException-poikkeuksen. Ajurin lataus on sijoitettu try-lohkon
sisélle juuri tdméan wvuoksi. Ajurin latauksen jalkeen voidaan kayttaa
java.sql.DriverManager-luokkaa tietokantayhteyden luomiseksi. Taméan luokan
getConnection()-metodin avulla luodaan yhteys tietokantaan. Tama metodi

palauttaa luokan, joka toteuttaa java.sql.Connection-rajapinnan. /4/

Sovelluksen yhteys on luotu seuraavasti:

conn=DriverManager.getConnection("jdbc:sqlserver://server;""integratedSecurity

=true;");

Lauseen “integratedSecurity=true;"-osassa tarkastetaan kaytt4jan tietokannan
Windows-autentikointi. Tietokantoihin on annettu kayttajalle oikeudet tiettyihin
tietokantoihin ja tauluihin. /4/

5.18 SQL-komentojen suorittaminen sovelluksessa

Sovelluksessa voidaan tehdd monta kyselya perékkéin, joten PreparedStatement-

metodi on parempi kuin Statement-metodi.

Sovelluksessa SQL-komennot on toteutettu PreparedStatement-rajapinnan
toteuttavien olioiden avulla. N&iden komentojen avulla voidaan lisétd, muokata,
poistaa ja hakea tietoa tietokannasta. Haku on toteutettu sovelluksessa

PreparedStatement-olion avulla. PreparedStatement-olio saadaan java.sql.



Connection-oliolta preparedStatement-metodilla, jolle argumenttina annetaan
SQL-lause. /4/

PreparedStatement-olio luodaan seuraavasti:
PreparedStatement ps= conn.prepareStatement(sglQuery);

PreparedStatement -luokan executeQuery()-metodi palauttaa java.sql.ResultSet-

olion. Tdma olio sisaltda suoritetun haun tulokset.

Sovelluksessa kyselyn toteutus on seuraavanlainen:

ResultSet rs = ps.executeQuery();

while (rs.next()) {

ModuleCost ¢ = new ModuleCost();

c.setLaskuri(laskuri);

laskuri++;

c.setModuleName(rs.getString("ModuleName"));
.setComponentName(rs.getString("ComponentName™"));
.setQty(rs.getInt("Qty"));
.setStockCode(rs.getString("StockCode"));
.setStdCostPricl(rs.getDouble("StdCostPricl"));
.setPurchasePric(rs.getDouble("PurchasePric"));
.setTotalstdcp(rs.getDouble("Totalstdcp™));
.setTotalPP(rs.getDouble("TotalPP"));
.setPros(rs.getDouble("Pros"));
.setUpdated(rs.getDate("Updated"));
.setSCP1001(rs.getString("SC01001"));
.setSCO10852(rs.getDouble("SCO1052"));
.setSCe10853(rs.getDouble("SCO1053"));
.setSCe1067(rs.getString("SCO1067"));
.setSoo(rs.getString("so0"));
.setMax(rs.getDate("max"));
.setPurcPricMult(rs.getDouble("purcPricMult"));

0000000000000 o00nn
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.setSumma(rs.getDouble("summa™));
.setSummal(rs.getDouble("summal™));
.setSumYht(rs.getDouble("SumYht"));
.setMaxpros(rs.getDouble("Maxpros"));
.getlLisays();
.getSum();
.setSCO10859(rs.getString("SCO1059"));
.setSCO10858(rs.getString("SCO1058"));
.setPLO1002(rs.getString("PLO10O2"));
.setPLO1001(rs.getString("PLO1OO1"));
for (ModuleCost k : module) {
c.summal += (k.summa * k.lisays);
c.SumYht += k.summa;
k.pros = c.pros;
}

0O 000000000

System.out.println(c.getLaskuri() + c.getModuleName() +
c.getComponentName() + c.getQty()+ c.getStdCostPricl() +
c.getPurchasePric() + c.getPurcPricMult() + c.getPurcPricMult_y()+
c.getUpdated() + df.format(c.getPros()) + c.getSCO1067() + c.getSoo()+
c.getsCe1058());

module.add(c);

}

Sovelluksessa SQL-kysely haetaan kahdelta eri serveriltd ja neljasta eri taulusta.
Tauluja yhdistaa StockCode, joka on liitetty kaikista tauluista yhteiseksi tekijéksi.
Kaikki taulut on haettu viitenimien kanssa. Viitenimi on madritelty FROM-
madreessd. Taulut on liitetty toisiinsa JOIN-maareelld, jolloin StockCodet ovat

liittavia tekijoita.

Alikyselya kayttamalla selvitetddn sovelluksessa materiaalin kustannushinnan
paivitykset. Sovellus nayttaé paivamaaran, jolloin materiaalin hinta on péivittynyt.
Alikysely on kytketty padkyselyyn, joten siind kaytetddan ylemman kyselyn
sarakenimid. Ryhmittely (GROUP BY) on madritelty viela HAVING-maéareell3,
jonka avulla saadaan tieto uusimmasta péivéstd, MAX()-koostefunktion avulla.
Alikyselyssa on WHERE-méaéare, joka méaérittad kyselyn StockCode eli minka

laitteen tiedot kayttdja haluaa hakea.

GROUP BY-méare ryhmittelee haetut rivit siten, ettid kaikilla riveilld on sama
arvo GROUP BY-sarakkeessa. ORDER BY-méére jarjestdd tulosjoukon
SELECT-listan tiettyyn jérjestykseen, jonka madrittelee siis ORDER BY-mé&é&reen

listan jarjestys.
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Kyselyn tulos kaydaén lapi while-silmukan avulla. Tulosjoukosta haetaan aina
seuraava rivi, kunnes kaikki on kayty lapi. Silmukassa on luotu Module-luokan
olio Module ¢ = new Module(). Tulosjoukosta haetaan sarakkeiden arvot ja
sijoitetaan settereilla vastaaville olion muuttujille. System.out.printin()-metodilla
tulostetaan tulosjoukko nakyviin testausta varten. Luotu olio lisdtdan ArrayList-
kokoelmaan add-metodilla. Suurin osa sarakkeiden nimistd tulee suoraan
tietokannasta, mutta osa sarakkeista on luotu aliasnimien avulla. Aliasnimen
sarakkeiden rivien arvot yhdistetdén toisten sarakkeiden arvojen kanssa. Tallaisia

sarakkeita ovat esim. >summa’-, ’summal’-, ’lisays’- ja ’SumY ht’-sarakkeet.

Sarakkeen ’SumYht’ avulla lasketaan materiaalin valmistuskustannukset.
Sarakkeen rivien yhteenlaskettu arvo saadaan for-silmukassa lisaéamalla rivi rivilta
yhteenlaskettu arvo edelliseen arvoon. Yksikkokustannushinta jaetaan
pakkauskappalemaarédllad sekd tulos kerrotaan laitteen siséltdman kyseisen
materiaalin kappalemaaralld. Tulokseksi saadaan juuri tdmé&n materiaalin
yksikkokustannushinta. Sarakkeiden rivien arvojen yhteenlasketulla arvolla

saadaan koko taajuusmuuttajan kaikkien materiaalien kustannushinta.

Sarakkeen ’lisays’ avulla muutetaan alkuperamaamerkkijono (’so0’) bindariseksi
luvuksi, 1 tai 0. Tata saraketta ké&ytetddn hyvéksi laskettaessa NonEU-osuus
sarakkeessa ’summal’, summan ja lisayksen tulolla. EU-osuus saadaan
sarakkeiden SumYht’ ja ’summal’ erotuksesta. Sarake ’summa’ on materiaalien

yksikkohinnat ilman koko sarakkeen rivien yhteenlaskettua arvoa.

Sovelluksen yhteyden sulkeminen kyselyn jélkeen on tarkedd, koska talloin ei

yhteys ns. ja& péalle ja kuluta resursseja turhaan.

Metodeilla initDB(), openDB() ja closeDB() on huolehdittu tietokantayhteyden
toimivuudesta.  initDB()-metodilla avataan tietokantayhteys ja luodaan
PreparedStatement-luokan stmt-olio. openDB()-metodin avulla ladataan ajuri ja
alustetaan tietokantayhteys. closeDB()-metodilla suljetaan tietokantayhteys.
Kaikissa kolmessa metodissa on kaytetty try-catch-rakennetta virhetilanteiden
vuoksi. /4/
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Metodin perdssd on “throws SQLException-0sa, jota sanotaan poikkeuksen
heittamiseksi kutsuketjussa yldspéin. Poikkeuksen sattuessa siepataan virhetilanne
ja try-catch-rakenne hoitaa ongelman ohjelmoijan haluamalla tavalla. Try-osio
sisdltdd tapahtuman, josta voi muodostua poikkeus eli madaritelladn mahdollinen
poikkeuksen aiheuttaja. Jos poikkeusta ei tapahdu, kdyd&éan try-osio l&pi, mutta
jatetadn catch-osio lapikaymaétta. Catch-osiossa maéritelladn poikkeuksen tyyppi
ja poikkeuksen nimi seka poikkeus kasitellaan t&alla, eli try-osio aiheuttaa

poikkeuksen ja catch-osio huolehtii sen kasittelysta. /4/

Try-catch-rakenteessa voi olla monta catch-osoita erityyppisten virhetilanteiden
sieppaamiseen, eri Exception-luokan oloiota. Lauseessa voi olla myds finally-osa,

joka suoritetaan, riippumatta siitd onko catch-osiota suoritettu vai ei. /4/

finally {
if (ps != null) {
try {
ps.close();
} catch (SQLException e) {
}
}
if (conn != null) {
try {
conn.close();
} catch (SQLException e) {
}
}

Yhteyden sulkeminen varmistetaan finally-osiossa. Tietokantayhteyden ja
PreparedStatementin sulkemien on hyvé varmistaa, ettd ne eivat sy0 resursseja
muilta ja eivét ole turvallisuusriski jaddessd auki. Kun ndma tehd&an finally-

osiossa, varmistetaan niiden sulkeminen myos mahdollisessa virhetapauksessa. /4/
5.19 Sovelluksen kayttoliittyma

Kéayttoliityma on rajapinta, jolla sovellus esitetddn kayttajalle. Kayttoliittymalta
vaaditaan helppokayttoisyyttd, helposti omaksuttavuutta, logiikaltaan samanlainen
joka osioissa seka toimivuutta, joka on hyva ja luotettava. Kayttoliittyman tulee

palvella kohderyhmaansa hyvin ja monipuolisesti.
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Sovelluksen kayttoliittyman alkusivu siséltdd syottolaatikon StockCoden
syottdmistd varten. Search-painike hakee tiedot naytdlle. Toinen mahdollinen

valinta on kyseisen tulosjoukon Excel-tiedostoon vienti (Kuvio 7.).

Enter the StockCode:

For example: [
| Search |

| ExportToExcel |

Kuvio 7. Kayttoliittyman alkusivu sovelluksessa.

Sovelluksessa kayttoliittyma on toteutettu servletissa. Servletti hakee tiedot Dao-
luokasta ja tulostaa ndkyméan HTML-sivuille. Tiedot tuodaan taulukkomuotoon

naytolle ja lisatiedot tuodaan sivun alkuun yksittaisina tietoina.

Ensimmaéisend tulostuu nadkyviin itse StockCode, joka on koko haun ydin.
Yksittdiset tiedot ovat materiaalikustannusten EU-prosenttiosuus sekd EU:n
ulkopuolinen prosenttiosuus, NonEU-osuus. Materiaalin kokonaiskustannus,
materiaalikustannus EU ja materiaalikustannus NonEU nékyvét myds yksittaisissa

tiedoissa euromaaraisena.

Tuotteen BOM (Bill of Material) eli tuotteen osaluettelo on taulukkomuodossa
yksittéisten tietojen alla. Sarakkeina taulukossa nakyy laskuri, komponentin nimi,
maard laitteessa, yksikkohinta materiaalille, myyntihinta materiaalille,
pakkauskoko (kpl), laskettu yksikkohinta, pdivityspdivd, valmistusmaa,

valmistusmaa bin&érisend, alihankkijan numerokoodi, alihankkijan nimi.
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Enter the StockCode:

For example:
Search

ExportToExcel

Stock Code:

EU % : NonEU %:

Total COST: EU COST : NON EU COST :

BOM

T | (Country| 2

Count {[ComponentName|(Qty||StdCostPric1{PurchasePric|[PurcPricMult|{PurcPricMult_y||U; CofO ICode IAlternSupplier|[Supplier Name

Origin

12017-

1 2 100.0 104-01

1 i 100.0 ! 04-01 0

2017-
104-01
2017-
104-01

5 3 100.0 [2°17- libeu o

3 4 100.0 IFIN 0

4 1 100.0 FIN 0

Kuvio 8. Tulosjoukon nakyma asiakkaalle.

NonEU-osuus tuotteen materiaalista saadaan summalla, josta on poistettu EU-
alkuperamaan osuus. Koska NonEu:n binadriluku on 1 ja EU:n bind&riluku on O,
saadaan NonEU-osuus kokonaiskustannushinta kerrottuna bindé&riluvulla 0.
Tulokseksi saadaan NonEU-osuus. EU-osuus on kokonaiskustannushinnan ja

NonEU-osuuden erotuksesta.

Laitteen kokonaiskustannus euromadardisend saadaan suoraan sarakkeen rivien
yhteenlaskusta kerrottuna materiaalin kappalemaaréalla. NonEU-osuus saadaan
edelld laskettu ’summal’-sarakkeesta kerrotuna materiaalin kappalemaaralla.
Tastd saatu tulos véhennetddn kokonaiskustannuksista, josta saadaan siten EU-

osuus euromaaraisena.

Laskuri laskee vain rivien maaran komponenteille. Komponentit ja niiden méaara
maaraytyvat suoraan laiteen StockCodesta. Yksikkdkustannushinta maaraytyy
yksittaiselle materiaalille. Myyntihintakustannus jaetaan kokonaispakkauksessa
olevien materiaalien mé&arédlla ja tdma tulos kerrotaan vield kappalemaaralla.
Kappalemaard on se, kuinka monta kappaletta laitteessa on kyseistd materiaalia.
Paivityspaivd on se paiva, jolloin materiaalin paivitys on tehty. Alkuperdmaa
ndytetddn ensin merkkijonona ja seuraavassa sarkkeessa (CofO) sama asia
naytetddn binddrilukuna eli 0 tai 1. Kolme seuraavista sarakkeista liittyy
alihankkijan tietohin: alihankkijan numeerinen koodi, numeerinen koodi
vaihtoehtoiselle alihankkijalle samasta materiaalista ja alihankkijan nimi (Kuvio
8.).
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6 SOVELLUKSEN TESTAUS JA KAYTTOONOTTO

Testauksen tukena on kaytetty nykyistd dataa, joka on Excel-tiedostossa.
Sovelluksen tuloksia on verrattu siihen. Tulokset on myds laskettu manuaalisesti
verraten tuloksia keskenadn. Prosenttituloksessa eroa ei ole. Euroma&raisessa
laskelmassa ero on noin 10 % verran. Ero selittyy sovelluksen desimaalilukujen
tarkkuudella. Sovelluksen desimaalitarkkuus on tuhannesosien tarkkuudella ja
nykyinen laskenta Excel-tiedostossa on sadasosien tarkkuudella. Sovelluksen
desimaalitarkkuus on tarkempi kuin nykyinen tarkkuus Excel-tiedostossa.
Sovelluksen desimaaliluvussa on neljd merkitsevdd numeroa ja nyKyisessé

laskentatavassa on kaksi merkitsevaa lukua.

Esimerkkinad erddn materiaalin kappalehinnan ero. Kappaleen hinta on esitetty
Excel-tiedostossa hintahaussa 0,0265 euroa, juuri kuten sovelluksessakin, mutta
ero saadaan Excel-tiedostossa laskiessa kappaleen hintaa laitteen kokonaisuuden

yhteydessa. Hinta pyoristyy silloin 0,03:een.

prosenttikerroin = 0,0300 — 0,0265 = 0,0035 1)
. 0,0035
prosentti p = 50300 100% =11,67% (2)

Laskutulos osoittaa, ettd yksittdisen materiaalin hinta sovelluksessa on yli 10 %
pienempi kuin Excel-tiedoston pyoristetty desimaaliluku. Tarkuus on yhden
materiaalin osalta pieni, mutta kokonaistuloksessa nékyy jo euromadraisend

tuloksena. Prosenttiosuus on sama molemmissa tuloksissa.

Testaukessa kéytettiin monta eri modulinimikettd tarkastaessa Excel-tiedostosta
tulosten paikkansa pitavyydet. Testauksessa sovellus antoi asiakkaan vaatimuksen

mukaiset tulokset.

Kéyttoonotto tapahtui heti, kun sovelluksen testaus oli varmistettu oikeaksi.

Kéayttajat hyvaksyivat sovelluksen toimivuuden.
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7 YHTEENVETO

Asiakkaat ovat kayttaneet ennen sovellusta Excel-tiedostoa, joka on péivitetty
tietokannasta. Paivityksen mukana on tullut paljon ylimééaraista raakadataa, joka
on manuaalisesti piilotettu Excel-tiedostossa. Data on kasitelty siis manuaalisesti
halutulla tavalla.

Sovelluksen tarkoitus on tuoda lisdarvoa kayttajille. Sovelluksen lisdarvo tuottaa
kuukaudessa kolmen tunnin etuuden sen varsinaiselle omistajakayttéjalle.
Manuaalinen ty0 jad pois ja tieto saadaan heti k&yttdon seké se voidaan tallentaa
Excel-tiedostoon my6hempaa tarkastelua varten.

Java Servlet-tekniikka tukee hyvin sovelluksen kayttotarkoitusta tiedon
saatavuuteen HTML-sivuille nopeasti ja ketterdsti ilman mitdan ylimaaraista
raakadataa. Kolmikerrosarkkitehtuuri keventaé asiakaskerroksen taakkaa sekéa on
nopea ja kettera tiedonhakuprotokolla.

Sovelluksessa olisi voinut kayttdd JPA:ta (Java Persistence Api) , mutta
tietokantataulut eivat tukeneet niita kovin hyvin. Taulut sisédltavat paljon
sarakkeita, jotka pitdd minimoida tiedon nopeaa saantia varten. Sovelluksessa ei
lisaté eikd poisteta mitd&n dataa tauluista.

Sovelluksesta on pyydetty pdivityksia, jotka tekevat sovelluksesta vielda

monimuotoisemmaksi tulevaisuudessa.
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