Suunnitteludokumentti

Ohjelmistotuotantoprojektin tietojarjestelma — OhtuTie

Helsinki 16.7.2004
Ohjelmistotuotantoprojekti

HELSINGIN YLIOPISTO
Tietojenkasittelytieteen laitos



Kurssi
581260 Ohjelmistotuotantoprojekti (6 ov)

Projektiryhma
Janne Nevalainen
Jyrki Kankaanpéa
Sinikka Loikkanen
Esa-Matti Miettinen
Petteri Nurmi
Max Osterman

Asiakas
Turjo Tuohiniemi

Vastuuhenkil®
Juha Taina

Kotisivu
http://www.cs.helsinki.fi/group/otie/

\ersiohistoria
\ersio Paivays Tehdyt muutokset

1.0 24.6.2004 Tarkastettu ja korjauksin hyvéksytty versio

1.1 28.6.2004 Kaorjattu versio

1.2 15.7.2004 Poistettu luokat InputComponent ja
MetricComponent
Lisatty TableComponent ja sen perivét Bean-luokat
Paivitetty Tomcat-ympaériston kuvausta
Paivitetty tietokantakaavio



Sisalto

1 Johdanto

1.1 Tuotteen tausta jatarkoitus . . . . . .. .. ... ..o

1.2 Terminologiaa . . . . . .
1.3 Dokumentin rakenne . .

2 Jarjestelman yleiskuvaus

2.1 Toteutus- jatoimintaympéristd . . . . . .. ... ... L.

2.2 Rajaukset . .......
3 Arkkitehtuurikuvaus

4 Asiakaskerros
41 Controller . . . ... ..

5 Sovelluslogiikkakerros
5.1 PageManager . ... ..

6 Komponenttilogiikkakerros
6.1 PageComponent. . . . .
6.1.1 LoginComponent
6.1.2 LogoutComponent

6.1.3 SearchEngineComponent. . . . . . ... ... ... .......
6.1.4 AdminComponent . . . . . ... . ... . ... ...
6.2 TableComponent (Bean-luokat) . . . . ... ... ... .. ........
6.21 MetricBean . . . . . ...
6.22 PersonBean . . .. ... ... .. ...

6.2.3 ProjectTypeBean

6.2.4 PhaseBean . . .
6.2.5 SemesterBean . .
6.2.6 ProjectBean . . .

6.2.7 MetricSerieBean
6.2.8 ProjectModelBean

7 Tietokantakerros



10

11

7.1 JDBCWrapper. . . . . . .
7.2 Transaction . . . . . . . . ..
7.3 MySQLTransaction:implements Transaction . . . . . .. ... ......
7.4 OracleTransaction:implements Transaction . . . . .. ... .......
7.5 TransactionFactory . . . . . . . . . . . . ...
7.6 abstract: TransactionType . . . . . . . . . . . .
7.7 Insert . . .
7.8 Delete . . . . . e
7.9 SimpleDelete . . . . . ...
700 Update . . . . o
7.11 InsertKey . . . . . e e
7.12 MySQLlInsertKey . . . . . . . ..
7.13 OraclelnsertKey . . . . . . . . .
7.14 InsertKeyFactory . . . . . . . . . . e
7.15 TransactionMetadataSet. . . . . . . ... ... ... ... .. ...,

XML-apukirjasto

81 XMLFile . . ... . . . e
8.2 XMLODJECt . . . o v ot
8.3 XMLAttribute . . . . . ..

Istuntokirjasto

Graafirajapinnan kuvaus

10.1 Point. . . . . . e
10.2 DataCollection . . . . . . . . . ..
10.3 Chart . . . . . e
10.4 Legend . . . . ..
105 Title . . . .
10.6 CoordinateSystem . . . . . . . . . ...
10.7 Grid . . . .

Muut luokat
11.1 SecurityManager . . . . . . . . .



12 Tietokannan kuvaus
121 Project . . . . . oo
12.2 ProjectType . . . . . . o e e
12.3 ProjectModel . . . . . ...
124 Person . . . . . . e
12,5 ProjectPerson . . . . . . . . ..
126 Semester. . . . . . .
12,7 MEtric . . . . .
12.8 MetricltemName . . . . . . . . ..
12,9 MetricModel . . . . . . . .
12.10Phase . . . . . e
12.11ConcreteMetricSerie . . . . . . . ..
12.12MetricSerielnformation . . . . . . . . ... ..
12.13MEtricSerie . . . . . . .
12.14ProjectMetricSerie . . . . . . . .o

13 Metadatakuvaus
13.1 Paédkonfiguraatiotiedosto . . . . . . .. ... ...
13.2 Tietokanta-asetustiedosto . . . . . . . . ... ... ... ...
13.3 Tietoturva-asetustiedosto . . . . . . . . ...
13.4 Ulkoasuasetustiedosto . . . . . . . ... .. ... ...
13.5 Oikeustiedosto . . . . . . . . .
13.6 Kieliasetustiedosto . . . . . . . . ... ...

14 Kayttoliittymahahmotelma

14.1 Sisdankirjautuminen jarjestelmdan . . . . ... ... .. ... ... ...
14.2 Kayttoliittymanpddosat . . . . . . . . . . ... oo
15 Testaus

16 Sekvenssikaaviot kayttotapauksista
16.1 YH1 Kirjautuminen jarjestelmédan . . . . ... ... .. ... ... ...
16.2 YH2 Kirjautuminen ulos jérjestelmasta. . . . . . .. ... ... ... ..
16.3 YH3 Tietojenhaku . . . . ... ... ... ... ... L.
16.4 OP1 Mittaustietojen syottdminen . . . . . . . . . . . . . .. ... .. ..

79



16.5 OP2 Tuntikirjanpidon sy6ttdminen . . . . . . . . .. .. ... ... ... 81
16.6 OP3 Tuntikirjanpidon syottaminen erillisestd tiedostosta. . . . . . . . . . 81
16.7 OP4 Henkil6tietojen muuttaminen . . . . . . . . .. . ... ... .... 81
16.8 OP5 Projektin tietojen muuttaminen . . . . . . . . ... ... ... ... 81
16.9 OH1 Opiskelijan lisdys ja opiskelijatietojen muokkaaminen . . . . . .. 81
16.100H2 Projektin tietojen muokkaaminen. . . . . . . . . ... ... .. .. 82
16.110H4 Arvostelu . . . . . . . 82
16.120H5 Asiakkaan arvostelun sy6ttdminen . . . . . . . . ... ... .. .. 82
16.13VH1 Projektitietojen muokkaaminen . . . . . . ... .. ... ... ... 82
16.14VH2 Metriikkatietojen muokkaaminen . . . . . . . ... . ... ... .. 83
16.15VH3 Metriikkasarjojen tietojen muokkaaminen . . . . . .. ... .. .. 83
16.16VVH4 Kayttajatietojen muokkaaminen . . . . . . .. ... ... L. 83
16.17VH6 Ajankayttokaavioiden tulostaminen . . . . . ... ... ... ... 83
Liitteet

1 Metriikkamallit
2 Metriikkojen tulostaminen

3 Metriikkamallien HTML-ulkoasu



1 Johdanto

Tama suunnitteludokumentti kuvaa toteutettavan Ohjelmistotuotantoprojektien tietojar-
jestelman — OhtuTie — teknisen toteutuksen nakdkulmasta. Suunnitteludokumentti toimii
jarjestelmatoteutuksen ohjeena ja siind kuvataan jéarjestelméan arkkitehtuuri, komponentit,
tietosisélto, kayttoliittyma seké laadunvalvontaan ja testaukseen kuuluvia tekijoita. Suun-
nitteludokumentin perustana kdytetadn OhtuTie-projektin méérittelydokumenttia 1.0.

1.1 Tuotteen tausta ja tarkoitus

Helsingin yliopiston tietojenkaésittelytieteen aineopintoihin kuuluu Ohjelmistotuotanto-
projekti-kurssi, jonka tavoitteena on antaa opiskelijoille kdytdnnon tuntumaa ohjelmis-
totuotannon vélineisiin ja menetelmiin projektimuotoisen ryhmatydskentelyn puitteissa.

Kurssille osallistuvat opiskelijat jaetaan aluksi projektiryhmiin ja he aloittavat tydskente-
Iynsa laatimalla projektisuunnitelman. Suunnitelman tavoitteena on toimia projektin ai-
kana ryhman tydskentelyd ohjaavana dokumenttina ja siind arvioidaan mm. ohjelmiston
kokoa, tarvittavaa tyomaéaraa ja projektin aikataulutusta. Ongelmana on kuitenkin ollut,
ettd aikaisemmista ja vastaavista projekteista ei ole saatavissa historia- ja rakennetietoja.
N&in opiskelijat eivat saa suunnittelunsa pohjaksi vertailukelpoista aineistoa. Liséksi lai-
toksen kokeelliselta ohjelmistotutkimukselta puuttuu helposti saatavilla olevaa aineistoa,
koska ohjelmistotuotantoprojekteihin liittyva dokumentaatio on ty6léasta lapikaytavaa.

Kurssia uudistetaan vuoden 2004 aikana siten, ettd projekteista aletaan kerét4 laajempia
mittaustietoja. Aikaisemmista projektitoistd on keratty mittaustietoina l&hinna projekti-
vaiheisiin liittyvat tydtuntiméarat. Kerattavat mittaustiedot eivét kuitenkaan olleet kesalla
2004 projektiryhman tydskentelyaikana tasméllisesti madriteltyja ja niihin onkin odotet-
tavissa muutoksia lahitulevaisuudessa. Siksi mittaustietoja ei voi tassé vaiheessa taysin
kiinnittad eli ne halutaan pitd4d muutettavina. Muuttuvista mittaustiedoista kaytetdén do-
kumentissa nimitystd metriikka ja loogisesti yhteensopivat metriikat muodostavat met-
rilkkasarjan. Tulevien projektien osalta mittaustulosten keruu annetaan projektiin osallis-
tuvan opiskelijan huolehdittavaksi ja saatavia mittaustuloksia tullaan k&yttdmaan laitok-
sen kokeellisen ohjelmistotutkimuksen aineistona.

Mittaustietojen tallennukseen ei Tietojenkésittelytieteen laitoksella kuitenkaan I6ydy ole-
massa olevaa jarjestelmé&a. Laitoksella on siksi todettu tarpeelliseksi kehittaa sovellus, jo-
ta voidaan kayttaa ohjelmistotuotantoprojekti-kursseihin liittyvien mitattavien historia- ja
rakennetietojen tallennukseen. Tydvéline ratkaisisi tai toimisi alustavana ratkaisurunkona
edelld mainituissa tutkimukseen ja opiskeluun liittyvissa ongelmissa.

Tavoitteena on myds mahdollistaa entista tarkempi projektinhallinta. Se on mahdollista
siten, ettd jarjestelman avulla kunkin projektin ohjaaja ja kurssin vastuuhenkild voivat
seurata projektityon edistymista tallennettujen mittaustietojen perusteella.

Taman OhtuTie-ohjelmistotuotantoprojektiryhman tarkoituksena on suunnitella ja toteut-
taa tulevien ohjelmistotuotantoprojektiryhmien mittaustietojen tallentamiseen soveltuva
jarjestelma. Sen tulee sisaltdd mittaustietojen tallentamiseen ja kéyttoon soveltuva tieto-
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kanta seka tietokannan kayttoliittyma. Sen tulee liséksi tarjota mahdollisuus projektitie-
tojen seurantaan projektiryhmén ohjaajalle ja kurssin vastuuhenkildille. Liséksi jarjestel-
maén tulee tarjota rajapinta mittaustietojen visualisointia varten.

Jarjestelmén suunnittelussa huomioidaan jéarjestelmaan kohdistuvat tulevat muutostarpeet
tietosisallon muuttumisen osalta. Siksi jarjestelmésta tehdéd&n mahdollisimman dynaami-
nen, jotta muuttuvat metriikat ja metriikkasarjat ovat sen avulla esitettavissa.

1.2 Terminologiaa

HTTP: Hypertext Transfer Protocol, World Wide Webissé asiakas- ja palvelintietoko-
neiden (client/server) kommunikointikieli.

JDBC-rajapinta: on Java Database Connectivity -rajapinta
Metadata: on tietoa tiedosta.

Metriikka: on mitattava tieto. Metriikalla on nimi, kuvaus ja tyyppi (metriikkamalli).
Kuvaus on samalla ohje kayttdjalle. Esimerkiksi valmiista koodista laskettu koodi-
rivien lukumaaré on metriikka.

Metriikkamalli: on metriikan tyyppi, joka méarittdd miten metriikka tulostetaan ja tal-
lennetaan. Metriikkamalleja ovat totuusarvo, numeerinen arvo, taulukkonumeeri-
nen arvo, paivamaaréa ja vapaa tekstisyote.

Metriikkasarja: on kokoelma yhteenliittyvia metriikoita. Esimerkkind toteutusvaihees-
sa kerattavat tiedot (metriikat) sekd testausvaiheesta keréttavat tiedot.

Nakyma: on kayttoliittymén selkeésti rakenteellisesti erottuva osa. Esimerkiksi yksi va-
lilehtisivu on ndkyma ja kukin valilehtisivu muodostaa oman ndkymansé, jos se

Projekti: on Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksen kurssin Ohjelmisto-
tuotantoprojekti puitteissa toteutettava projektimuotoinen ryhmatyo, jonka tavoit-
teena on ohjelmistosovelluksen toteuttaminen.

Projektin tiedot: ovat ne metriikkatiedot, joiden avulla yksil6idadn kukin ohjelmisto-
tuotantoprojekti.

Servlet: on palvelinsovelma. Suoritettava Java-luokka, joka toteuttaa rajapinnan javax.-
servlet.Servlet ja joka ajetaan Web-palvelimella. Vastaanottaa ja vastaa Web-clientien
palvelupyyntdihin.

Tunnistenumero: on vastuuhenkilon antama ohjelmistotuotantoprojektit lukukauden si-
sélla yksiloiva numero. Esimerkkiné kesa 2004 projekti numero 2 (OhtuTie).

W3C: World Wide Web Consortiumin (W3C) tavoitteena on kehittad WWW-kulttuurin
yhteisid ja yhteensopivia pelisdéntoja ja teknologioita. W3C pyrkii suosituksillaan
luomaan yleiskéyttoisia ohjeistuksia mm. yhteensopivuuden takaamiseksi, ndin esi-
merkiksi WWW-sivut ndkyvat eri selaimissa oikein. Ks. http://www.w3c.org/.
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XML: eXtensible Markup Language on metakieli, jonka avulla kuvataan tiedon raken-
netta. XML on véline, jonka voidaan esittaa tiedon hierarkia seka kapseloida data.

XSL.: eXtensible Style Sheet Language on kieli, joka on tarkoitettu kaytettavéaksi ensisi-
jaisesti asiakaslaitteiden (client) XML-datan esittdmiseen ja muotoiluun.

XSLT: eXtensible Style Sheet Language Transfer on kieli, joka eroaa XSL:std l&hinn&
siten, etté se on tarkoitettu kaytettdvaksi palvelimella (server).

1.3 Dokumentin rakenne

Luvussa 2 annetaan kokonaiskuva tuotettavasta ohjelmistosta. Luvussa 3 kuvataan oh-
jelmiston arkkitehtuuri. Luvuissa 4, 5 ja 6 kuvataan jarjestelmén nelikerrosrakenne eli
asiakas-, sovelluslogiikka-, komponenttilogiikka- ja tietokantakerros. Luvussa ?? kuva-
taan jarjestelmaan tietokantaoperaatioiden helpottamiseksi toteutettava apukirjasto. Lu-
vussa 8 kuvataan XML-tiedostojen kéyton helpottamiseksi laadittava XML-apukirjasto.
Luvussa 9 kuvataan istuntojen hallinnasta vastaava komponentti. Luvussa 10 kuvataan
ohjelmiston datan visualisointiin tarkoitettu rajapinta. Luvussa 12 kuvataan jarjestelman
tietosiséltd. Luvussa 13 kuvataan jarjestelman metadatarakenne. Luvussa 14 kuvataan jér-
jestelmén kayttoliittyma yleisella tasolla. Luvussa 15 kerrotaan lyhyesti sovelluksen tes-
taukselle asetettavat tavoitteet. Luvussa 16 on sekvenssikaaviot ké&yttotapauksista.

2 Jarjestelman yleiskuvaus

Ohjelmistotuotantoprojektien tietojérjestelma toteutetaan Java Servlet -teknologiaa hyo-
dyntden. Servlet-teknologiassa HTTP-protokollan vélitykselld tehdyt sivupyynnét muun-
netaan Java-luokaksi (Servlet Request), joka valitetdan viiteparametrina servlet-objektille.
Servlet-objekti vastaa sivun sisallén generoimisesta seka palauttaa tuotetun sivun palveli-
melle Servlet Response-oliona, josta palvelin palauttaa kayttajalle tuotetun sivun. Palveli-
men rooli tdménkaltaisessa mallissa on toimia erédanlaisena puhelinvaihteena, joka valittaé
pyynnot oikeille komponenteille. Sivupyynnon prosessoinnin vaiheita on havainnollistet-
tu kuvassa 1.

HTTPResponse

Kuva 1: Sivupyynnon kasittelyprosessi Servlet-teknologiaa kéytettéessa.
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Servlet-sovellukset toimivat yleensd Tomcat-palvelimen valitykselld. Tomcat palvelimes-
sa sovelluksen juurihakemistossa on XML-tiedosto jokaista palvelimella tarjolla olevaa
sovellusta kohden. Liséksi jokaisen sovelluksen padkansiossa on web.xml niminen tiedos-
to, joka méaarittad, miten sivupyynnot ohjataan eri servleteille. OhtuTie-jarjestelmassa tatéa
ajattelutapaa hyddynnetédén myds servlettien sisalla — jarjestelmassa on yksi kontrolleri-
servlet, joka vastaa siitd, ettd sivupyyntdjen méaarittdma ns. nakyma tuotetaan oikealla
komponentilla. Eli sen sijaan, ettd toteutettaisiin erillinen servlet-objekti jokaista sivua
varten, luodaan yksi servlet-objekti, joka hyddyntaa erillisia sivukomponentteja, jotka
vastaavat pyydetyn ndkyman generoimisesta. Nakymalla tarkoitetaan téssa yhteydessa
esim. hallintatietosivua. T&ll& tavalla jarjestelman rakenteesta saadaan helpommin laa-
jennettava, ohjelmakoodi on paremmin uudelleenkdytettavaa ja turhaa "copy—paste-ohjel-
mointia voidaan valttaa. Vastaavasti kuten Tomcat-palvelimessa, myds tdméankaltaisessa
ratkaisussa tarvitaan XML-tiedostoa (metatietoa), joka kertoo, mille komponentille néky-
méapyynnot ohjataan.

Siséllén generointi "tyhjastad”jokaisen sivupyynnon yhteydessa ei ole kovinkaan tehokasta
saati jarkevaa. Standardi ratkaisu moderneissa Web-sovelluksissa on hyddyntéa sivupoh-
jia (template), jotka ovat erdénlaisia staattisia muotteja ja jotka muodostavat yksittdisen
sivun rungon. Tietojen joukkoon on upotettu erityisid prosessointikaskyjd, jotka korvataan
dynaamisella siséllolla sivupyynnon kasittelyn yhteydessa. Tall& tavoin sivujen ulkoasua
voidaan helposti muokata jalkikéateen ilman, ettd itse sovelluskoodiin tarvitsee tehdd muu-
toksia ja lisaksi sivun generointi on nopeampaa, koska osa sivusta saadaan luettua suoraan
merkkijonovirtana. Jotta sivupohjien k&yttdminen olisi mahdollisimman joustavaa, joudu-
taan turvautumaan metadatan kéyttéon. Tassa tapauksessa jarjestelmassa tehdaan rajoitus
siten, ettd ns. paékonfiguraatiotiedostossa méaéritetdédn hakemistopolku, jossa sivupohjat
sijaitsevat ja lisdksi sivupohjatiedostojen nimet sidotaan kiinteasti sovelluksen tarjoamiin
nékymiin. Esimerkiksi etusivun sivupohja tiedoston nimené voisi télléin olla esim. front-
page.xml. Koska jarjestelman tulisi tukea myds monikielisyytta, otetaan kayttoon ylimaa-
réainen _li-lisdosa, jonka avulla osoitetaan haluttu kieli. Jarjestelman oletuskieli on suomi,
joten vain englanninkielisid sivuja varten tarvitsee kayttad loppuosaa.

Méérittelydokumentin vaatimusten mukaisesti sovelluksen eri osien autentikointi on to-
teutettava mahdollisimman joustavasti. Taté tarkoitusta varten jokaiselle sivulle ja kom-
ponentille voidaan maérittaa erillinen turvallisuustunniste. Tietokannan kayttajatietoihin
tallennetaan erillinen oikeustunniste, joka maarittad kayttajélle tarjotut oikeudet. Kun si-
vukomponentteja generoidaan, taytyy kayttajan oikeudet tarkistaa. Tehokkuussyista tama
toiminto integroidaan suoraan komponenttikoodin sisaan. Integrointi tapahtuu maaritta-
malla rajapinta, joka mahdollistaa turvatietojen valittdmisen komponenteille sek& huoleh-
timalla kehitysvaiheessa siit4, etté turvallisuustunnisteet on hyvin maéritelty.

Jotta jarjestelman ulkoasu ei olisi sidottu litkaa yhteen muottiin, ja hyvan Web-suunnittelun
periaatteen mukaisesti, ulkoasun esittdminen erotetaan erilliseksi osaksi jarjestelmaa. Kos-
ka sivupohjat kuvataan XML-tiedostona, on luontevaa kéyttdd XSLT-kielta toteuttamaan
ulkoasukuvaukset. Lisaksi Javassa on hyvé sisdaanrakennettu XML-tuki, joka mahdollis-
taa XML ja XSLT -tekniikkoja hyddyntévan sovelluksen laatimisen suhteellisen helposti.
Kaiken liséksi eriyttamélla ulkoasujen esityskerros omaksi komponentikseen, on mahdol-
lista laatia sovellus, jossa kéyttajan selain huomioidaan ulkoasua generoitaessa. Tamakin
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o0sio vaatii toimiakseen metadataa, joten jarjestelméssa on erillinen metadatatiedosto, jos-
ta selvidd, mitd XSL-tiedostoa muunnokseen tulisi kulloinkin kayttaa.

Madrittelydokumentissa sovellus kuvataan nelikerroksisena jéarjestelmana, jossa alin ker-
ros on tietokantakerros. Tietokantakerroksen péatehtavana on kommunikoida itse tieto-
kannan kanssa. Tamén liséksi toteutetaan kokoelma erillisia Kirjastorutiineja, jotka hel-
pottavat tietokannan kasittelyd. Koska JDBC-rajapinnan kayttd vaatii aina tietokanta-
ajurin lataamista seka yhteydenottoa tietokantaan, on jarjestelman ulkopuolelle kuuluvat
parametrit (ajurin tiedostopolku, tietokannan osoite jne.) eristetty erilliseen metadatatie-
dostoon. Tamén (ja muiden) komponenttien metadatakuvaukset esitetdan suunnitteludo-
kumentin luvussa 13.

Jarjestelméssa on lisaksi erillisia Kirjastoja, joiden tehtdvana on helpottaa tiettyjen toimin-
tojen suorittamista. Ensinnékin jarjestelma hyddyntad X ML-kieltd runsaasti, joten jérjes-
telméssa on erillinen XML-kirjasto XML:n késittelyn helpottamiseksi. Toisekseen, kos-
ka asiakkaan vaatimuksena oli, ettd jarjestelmén avulla voidaan toteuttaa graafeja, toteu-
tetaan erillinen graafien piirtokirjasto. Lisdksi HTTP-istuntojen hallintaa seka salaustoi-
mintoja varten toteutetaan erilliset kirjastoluokat.

Sovelluksen pddkomponentit lyhyine kuvauksineen on esitetty taulukossa 1. Liséksi tau-
lukkoon on merkitty, mihin kerrokseen (asiakas, sovelluslogiikka, komponenttilogiikka
vai tietokantakerros) komponentti kuuluu vai onko kyseessé kirjastokomponentti. Taulu-
kossa 2 puolestaan on esitetty lyhyt kuvaus jérjestelman kayttaméstd metadatasta seka
luku 13, josta tarkempi kuvaus on l6ydettdavissa. Taulukon 1 lyhenteiden vastaavuudet
esitetdan alla ja kuvassa 2 esitetddn UML-muotoinen jarjestelmén yleiskuvaus.

o AK = Asiakaskerros

e SL = Sovelluslogiikkakerros

KL = Komponenttilogiikkakerros

TK = Tietokantakerros

¢ Ki = Kirjastoluokka

2.1 Toteutus- ja toimintaymparisto

Ohjelmisto toteutetaan Tietojenkasittelytieteen laitoksen Java-ymparistossa kayttaen Java-
ohjelmointikielen versiota 1.4.2.

Sovelluspalvelimena kaytetddn Apache Tomcatin versiota 4.0.

Kehitysvaiheessa sovellus asennetaan tietojenkésittelytieteenlaitoksen palvelimelle alkok-
runni.cs.helsinki.fi. Tdmén palvelimen kohdalla tomcatille luodaan hakemisto tomcat/

,Jjonka alle sovellus sijoitetaan. Lahdekoodit tulevat hakemiston ./tomcat/webapps/OTIE/WEB-
INF/src/ alle, ja kd&nnetyt class-tiedostot hakemiston ./tomcat/webapps/OTIE/WEB-INF/classes/
alle. Tomcatille luodaan myds asetustiedosto web.xml.
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Kuva 2: Yleiskaavio jarjestelman rakenteesta.

Tomcatille tdytyy asettaa ymparistomuuttujat, ja tomcat kdynnistetdan yll& mainitussa ha-
kemistosta tomcat.

Jarjestelmén tietokantaympéristona toimii Oraclen versio 9.0 ja se on asennettu Helsingin
yliopiston Tietojenkaésittelytieteen laitoksen Bodbacka-nimiseen palvelintietokoneeseen.

Dokumentointikielend kdytetadn suomea ja kommentointikielend englantia. Java-luokkien
nimet ovat englanniksi, kuten myds metodien ja attribuuttien nimet. Tietokannan attri-
buutteja vastaavat muuttujat nimetdan sekaannusten vélttamiseksi samoin kuin tietokan-
nassa. Muuttujat kirjoitetaan pienell& alkukirjaimella ja kaksi- tai useampiosaisissa muut-
tujissa sanan alkukirjain Kkirjoitetaan isolla kirjaimella, kuten esimerkiksi muuttujan nimi
xmlFile. Tietokannan attribuutit nimetaan siten, ettd kaksiosaiset nimet kirjoitetaan alavii-
van kanssa, kuten xml_file.

2.2 Rajaukset

Jarjestelmén padvaatimukset ovat graafinen kéyttoliittymaé seké tietokantaliittyma.

Jérjestelma tulee toimimaan ainakin Internet Explorer 6.0, Konqueror 3.2.1 ja Mozilla 1.0
-selaimilla. Koska jarjestelméé kaytetdan selaimella, se toimii sekd Windows ettd Linux
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-ymparistoissd ja myos kaikissa muissa kayttojarjestelmissd, joissa kyseiset selaimet ovat
asennettuina.

3 Arkkitehtuurikuvaus

Jarjestelmén keskeinen rakenne on esitetty kuvassa 3. Jarjestelman esitys- eli asiakasker-
ros toteutetaan WWW-selainpohjaisena kéyttoliittyména. Jéarjestelmén loppukayttéajélle
nakyméton sisdinen tila toteutetaan kahtena erillisen& kerroksena, joista sovelluslogiikka-
kerros hoitaa kayttoliittyman kautta tulevat syotteet ja kommunikoi kolmannen kerroksen
eli komponenttilogiikkakerroksen kanssa. Kolmas kerros vastaa jarjestelman tietokantao-
peraatioista.

Kompo- .
. Sovellus- P Tieto-
Asiakas- i nentti-
logiikka- . kanta-
kerros logiikka-
kerros kerros
kerros

Kuva 3: Jarjestelmén rakennekuvaus

Jérjestelmén arkkitehtuuriratkaisuna on 4-tier-MVC -malli, jossa hyddynnetéan refleksii-
visen ohjelmoinnin periaatteita. MV C eli model-view-controller on arkkitehtuuriratkaisu,
jossa jarjestelmén mallinnus-, nakymé- ja kontrollointitoiminnot on kukin eriytetty erilli-
siksi komponenteiksi.

Asiakaskerros eristetddn muusta sovelluksesta, mutta kaikki tiedon esittdmiseen liittyvat
toiminnot toteutetaan asiakaskerroksen tasolla. Asiakaskerroksen sivut tuotetaan XML-
muotoisina dokumentteina. XML-dokumentit kddnnetddn ajonaikaisesti XHTML-muo-
toon erityisten XSLT-muunnostiedostojen avulla. Talla tavalla pystytéén erottelemaan toi-
sistaan ulkoasun sisalto ja esitystapa.

Sovelluslogiikkakerros huolehtii asiakas- ja komponenttilogiikkakerroksien vélisen koor-
dinoinnin. Sovelluslogiikkakerrokseen kuuluvat myds ”sivukomponentit”, joiden avulla
esityskerroksen sivujen rakentaminen tapahtuu. Sovelluslogiikkakerros koostuu Control-
ler ja PageManager -komponenteista. Komponentit kuvataan luvussa 5.

Komponenttilogiikkakerros huolehtii sivujen dynaamisen sisallon luomisesta ajonaikai-
sesti. Komponenttilogiikkakerroksen paaluokka on abstrakti PageComponent-luokka. Se
on kuvattu aliluokkineen tarkemmin luvussa 6.

JDBCWrapper-luokka eli tietokantakirjasto on sovelluksen keskeisimpi& osia. Se koos-
tuu kaytédnnossa erilaisista tietokannan kasittelyyn tarvittavista metodeista. JDBCWrap-
per tehddén tietokantarajapinnaksi, joka helpottaa Javan JDBC-rajapinnan kayttoa.
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XML-apukirjasto laaditaan helpottamaan XML-tiedostojen késittelyé. Kirjastoluokkien
ensisijainen kayttotarkoitus on XML-dokumenttien ajonaikainen manipulointi. Kirjasto
on kuvattu tarkemmin luvussa 8.



Taulukko 1: Sovelluksen padkomponenttien kuvaukset.

Controller

JDBCWrapper

PageManager

SessionManager

XMLFile

XMLAttribute
XMLODbject
Chart

SecurityManager

PageComponent

Sivukomponentit

SL

TK

Ki

Ki

Ki

Ki

Ki

Ki

KL

KL

Sovelluksen runko. Huolehtii siitd, ettd oikeita komponentteja
kutsutaan oikeassa jarjestyksessa ja ettd komponenteille valite-
tdan oikeat parametrit. Vastaa siis tavallisen Java-sovelluksen
main-metodia, paitsi ettd talla kertaa padkoodi toteutetaan
Servlet-objektin doPost()-kutsuna. Lisaksi kontrolleri on vas-
tuussa paakonfiguraatiotiedoston lukemisesta.

Objektin péaatehtdvana on huolehtia automaattisesti tietokan-
tayhteyden ottamisesta seka tietokanta-ajurin lataamisesta. Li-
séksi luokka tarjoaa joukon tietokantarutiineja, joiden avulla
mm. SQL-kyselyjen suorittaminen helpottuu.

Komponentti, joka vastaa oikean sivupohjan lataamises-
ta, sen pitdmisestd muistissa, oikeiden komponenttien kut-
sumisesta, oikean kayttdjadn selaimen mukaan valittavan
XSL-ulkoasutiedoston lataamisesta seka lopullisen XHTML-
ulkoasun tuottamisesta.

Luokka, joka tarjoaa rutiineja istuntojen hallitsemiseksi.

Luokka, joka vastaa yhtda XML-tiedostoa. Luokan metodit
helpottavat XML-dokumenttien ajonaikaista kasittelyd. Luokat
XMLAttribute ja XMLObject ovat tdmén paaluokan apuluokkia.

kts. XMLFile
kts. XMLFile
Rajapinta yksittdisen graafin esittdmisté varten.

Tietoturvakirjasto, joka tarjoaa salauspalveluja muun sovelluk-
sen kayttoon.

Abstrakti luokka, josta kaikki sivukomponentit periytetaan.
Maarittdd yhteisen "rajapinnan”, joka muiden luokkien on to-
teutettava. Taten komponenttien kdyttdminen voidaan toteuttaa
suoraviivaisesti.

Sivukomponentit ovat Java-luokkia, jotka toteuttavat
PageComponent-luokan madrittdmén rajapinnan. Jokainen
komponentti vastaa yksittaisen sivun generoinnista tai pienem-
masta sivun osasta.
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Taulukko 2: Jarjestelmdn metadatatietojen yleiskuvaus.

otieDBDD.xml

otieLayoutDesc.xml

otieLanguages.xml

otieMeta.xml

otieRightsDesc.xml

otieSecurityDesc.xml

[page].xml

language.xml

templateConfig.xml

Tiedosto sisaltaa tietokannan hallinnointiin tarvittavaa tietoa. Tal-
laista tietoa ovat tietokanta-ajurin tadydellinen luokkanimi, tieto-
kannan sijainti, tietokannan kayttajatunnus ja salasana seka kay-
tettavan katalogin nimi.

Tama tiedosto kuvaa, mika selain (user agent) liitetddn mihin-
kin XSL-dokumenttiin. Jarjestelmaén toteutetaan vain yksi XSL-
muunnos, mutta jotta jarjestelmén laajentaminen olisi my6hem-
min helppoa, toteutetaan jérjestelmaan tuki nopeille ulkoasumuu-
toksille.

Téssé tiedostossa maéritetaan kielille annettavat loppulyhenteet eli
esim. en = English, jonka jalkeen valitsemalla sovelluksessa kie-
leksi English, jarjestelma osaa hakea oikean sivupohjan lisaéamaélla
_en loppuosan.

Sovelluksen péakonfiguraatiotiedosto. Siséltdd mm. sovelluk-
sen kayttdmien hakemistopolkujen nimet (ja osoitteet) seka
tietokanta-asennustiedoston nimen ja polun.

Té&t4 tiedostoa ei sovelluksen (t&ssé vaiheessa) hyddynnetd mihin-
kadn, mutta kaikki sovelluksen tietoturvatunnisteen kerdtéan yh-
teen tiedostoon, joka palautetaan muun sovelluksen yhteydessa.

Jarjestelmén tietoturvakuvaustiedosto. Tiedosto maarittad sovel-
luksessa symmetriseen salaukseen kéytettavét avainainekset seka
kaytettdvat salausalgoritmit.

Jokainen sivupohja (yksi sivundkymd) toteutetaan erillisend
XML-tiedostona. XML-tiedostossa on erityisid <dynamic> tage-
ja, joiden vélissa oleva alue korvataan dynaamisella siséllolla.

Merkkijonoja, joita voi kdytta sellaisenaan.

Kuvaa miten sivupohjat liittyvat nakymiin eli ndkymien ja XML-
tiedostojen vastaavuudet.
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4 Asiakaskerros

Asiakaskerroksen luokat vastaavat vélittomastd kommunikoinnista sovelluksen ja asiak-
kaan Vélilla. OhtuTie-sovelluksessa asiakas kerrostuu yhdest& Servlet-luokasta, Control-
ler, sek& kahdesta kirjastoluokasta: Attribute ja SessionManager. Kuva 4 kuvaa naiden
luokkien keskindisié suhteita seké asiakaskerroksen suhdetta sovelluslogiikkakerrokseen,
jota PageManager luokka edustaa.

Asiakaskerroksen paatehtavana on néyttaa asiakkaalle jarjestelman tuottama sivu ja tdméa
oikeastaan on kaikki, mitd Controller-oliot tekevat. Luokan SessionManager tehtdvana
on puolestaan huolehtia istuntotietojen hallinnasta ja tehdé istuntojen kayttamisestd mah-
dollisimman helppoa ja vaivatonta.

Altribute

XMLFile

A

PageManager| | Controller

74
sessionManager

Kuva 4: Asiakaskerroksen paéluokkien rakenne UML-muodossa.

4.1 Controller

Controller-luokka toimii jarjestelméssa ainoastaan ns. container-tyyppisenéa objektina. Pe-
rinteisesti MV C-malleissa Servlettien tehtdvénad on huolehtia kaskyjen vélittdmisesta oi-
keille mallikerroksen komponenteille, mutta OhtuTie-jarjestelméssa tdma tehtdva on de-
legoitu PageManager-luokalle. T&lla tavoin saadaan aikaan arkkitehtuurirakenne, jossa
testaus ja yllapito on helpompaa: palvelimen voidaan antaa olla koko ajan paalla ja muita
luokkia voidaan testata pad&osin kuten tavallisia Java-luokkia.

5 Sovelluslogiikkakerros

Sovelluslogiikkakerroksen pééasiallisena tehtdvané on huolehtia koordinoinnista asiakas-
jakomponenttilogiikkakerroksien valilla. Liséksi sovelluslogiikkakerrokseen voidaan kat-
soa kuuluvaksi ns. sivukomponentit, jotka ovat valmiita "peruspalikoita”, joiden avulla si-
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janvaEn serulet hitp

| MHepSemdet feci—

otie

Controller

illy,a Final : boalean - -

- destron) | waid

¥ doGet] : woid

B doPost) ; woid

¥ getClazzloaden]):: ClassLloader

¥ init0) ; woid I —
¥ addSystemParameters() - Amay st [T
¥ emor) : woid I —
v emor) : woid
¥ getAtribiutel)  Atrbute
i getitributes()  Amaylist])

Kuva 5: Controller

vujen rakentaminen voidaan toteuttaa kivuttomasti. Kuvassa 6 on esitetty sovelluksen paa-
asiallinen tietovirta. Komponentit SessionManager ja JDBCWrapper ovat komponentti-
logiikkakerroksen toimintoja. SessionManager-komponentti kuvataan tarkemmin luvussa
9 ja JDBCWrapper-komponentti kuvataan luvussa ??. PageManager-komponentti kuva-
taan myéhemmin t&ssa luvussa.

Kuvan 6 tietovirta etenee seuraavasti. Kéyttajan pyytéessa uutta sivua, pyynto vélitetdén
Controller-objektille, joka huolehtii tarvittavista toimenpiteistd. Ensiksi SessionManager-
objektilta haetaan tietoturvainformaatiokuvaus, joka on kayttdjan oikeudet kertova bitti-
maski. T&mé& parametri salataan, joten istuntoja ei pysty muokkaamaan siten, etta tietotur-
va vaarantuisi. Tietoturvainformaatiokuvauksen perusteella SessionManager-komponentti
tarkistaa, onko kayttajalla oikeuksia pyydettyyn sivuun. Mikéli on, selvitetddn kéytta-
jan selain ja pyydetd&dn PageManager-komponenttia hakemaan tarvittava sivupohja. Si-
vupohjat ovat valmiita XML-dokumentteja, joissa osa tageista siséltaé tekstin sijasta eri-
tyisia prosessointikomentoja. Kun sivupohja annetaan PageManager-komponentille, se
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Component
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Kuva 6: Sovelluksen péatietovirta.
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0saa tuottaa sivun dynaamiset osat lataamalla tarvittavat komponentit prosessointiko-
mentojen perusteella. Siséllon tuottaminen vaatii usein tietokannan kayttod, jonka ta-
kia JDBCWrapper-komponenttia saatetaan tarvita. PageManager-komponentti palauttaa
Controllerille valmiin XML-muotoisen dokumentin, joka muunnetaan XHTML-muotoon
kuvassa 6 esitetylla tavalla.

5.1 PageManager

PageManager-komponentin tehtdvand on vastata ulkoasun tuottamisesta. Komponentti
tuottaa sekd XML-dokumentin ett& lopullisen XHTML-muotoisen dokumentin, joka néy-
tetddn kayttajalle. Kaytdnnossa tdma siis tarkoittaa oikean sivupohjan lataamista, oikei-
den komponenttien kutsumista, ulkoasutiedoston lataamista sekd ulkoasun tuottamista.
PageManager-luokan UML-kuvaus on esitetty kuvassa 7.

KMLFile

PageManager

+ PageManagansFaramelers | stiingll, sManager | SessionManagear, pWriter | Printriten  wvaid
+ producaPagead) ; Siring

Spss anager | TRy ST i
inadl PrinfWhiter PageComponen

Kuva 7: PageManager-luokan UML-kuvaus.

PageManager(Arraylist Parameters, SessionManager sManager, PrintWriter printW-
riter)

Metodi on luokan ainut konstruktori. Parametri sParameters siséltda taulukon kaikis-
ta sovelluksen kaytdssa olevista sovellusparametreista. Taulukossa on seké tarvittavat
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HTTP-parametrit ettd sovelluksen paakonfiguraatiotiedostossa mééritellyt sovelluspara-
metrit. Parametri sManager on viite aikaisemmin luotuun SessionManager-olioon. Viite
tarvitaan, jotta istuntoparametreihin paastaisiin késiksi PageManager-luokan sisalta. Vii-
meinen parametri, printWriter, siséltdd viittauksen printWriter-olioon, jonka avulla val-
miin sivun tulostaminen onnistuu.

getParameterByName(String string):
getJDBCWrapper():
producePage():String

On luokan ainoa julkinen metodi konstruktorin liséksi. Metodi tuottaa valmiin XHTML-
sivun naytettavéksi ruudulla. Itse toiminnallisuus refaktoroidaan siten, ettd metodit muo-
dostavat jarkevan kokonaisuuden. Kaytdnnossa metodi lataa XML-sivupohjan seka tar-
vittavat ulkoasutiedostot, muodostaa sivun dynaamisen siséllon kutsumalla oikeita kom-
ponentteja ja lopuksi jasentdd XML- ja XSL-tiedostoista valmiin XHTML- muotoisen
sivun. Lisdksi tietokantayhteys otetaan timé&n metodin kutsun yhteydessa.
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6 Komponenttilogiikkakerros

Komponenttilogiikkakerroksen tehtdvana on luoda sivujen dynaaminen sisélt6 ajon aika-
na. Kaikki toiminnallisuus perustuu sivupohjien joustavaan kayttéon seké Javan reflect-
rajapinnan ominaisuuksien tehokkaaseen hyodyntdmiseen. Yksittéisessa sivupohjassa ku-
vataan sivun siséltd XML-muodossa. Tagien joukossa on erityisia prosessointikéskyja,
jotka ovat muotoa <dynamic> olevia tageja. Tagien vélissa on annettuna sen komponen-
tin tdydellinen luokkanimi (esim. otie.component.ExampleComponent), jolla kyseinen si-
séltdalue halutaan tuottaa. Komponentista luodaan uusi ilmentyma reflect rajapinnan avul-
la. Tama tapahtuu kutsulla Class.forName(<className>).newlnstance, joka palauttaa
Object-luokan ilmentymén. Tadma olio voidaan suoraan muuntaa (cast) PageComponent-
olioksi seka kutsua PageComponent.getContent(paraml)-metodia. Jotta tdménkaltainen
lahestymistapa toimisi, seuraavia periaatteita on noudatettava: jokaisella sivukomponen-
tilla on oltava oletuskonstruktori (ei parametrejd). Lisaksi jokaisen sivukomponentin tulee
olla pageComponent-luokan aliluokka.

6.1 PageComponent

Komponenttilogiikkakerroksen p4déluokka on abstrakti PageComponent-luokka, joka méa-
rittelee yhden abstraktin getContent-metodin. Kdytannéssa PageComponent on kuiten-
Kin erittdin tarkea silla kaikkien sivukomponenttien taytyy olla PageComponent-luokan
aliluokkia. Téalla tavoin komponentit saadaan luotua ajonaikaisesti yhtendisté rajapintaa
kayttden. PageComponent-luokan UML-kaavio on esitetty kuvassa 8.

getContent(PageManager pMan):XMLFile

Metodi tulostaa komponentin tuottaman osan sivusta. Parametri accessString on viite
String-taulukkoon, jossa jokainen elementti on yksi kéayttajalle maaréatty turvallisuustun-
niste. Jos turvallisuustunniste tayttad komponentille kehitysvaiheessa maéritellyt ehdot,
komponentin sisalté voidaan luoda ja palauttaa merkkijonona. Koska komponentit saat-
tavat tarvita tietokannan kayttod, vélitetddn komponenteille parametrina JDBCWrapper
luokan ilmentyma. Metodi saa parametrina myos viitteen XMLFile-tyyppiseen olioon jo-
hon se lisd4 omat tulosteensa.

6.1.1 LoginComponent

LoginComponent kasittelee kéayttdjan sisadnkirjautumisen.

6.1.2 LogoutComponent

LogoutComponent késittelee kéyttajan uloskirjautumisen.



PageLomponart m
- — ——+{ trng |

* getContent() - XMLFike

g

|[_EzampleComponent |—

Kuva 8: PageComponent-luokan UML-kaavio.
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6.1.3 SearchEngineComponent

SearchComponent hoitaa kayttdjien kyselyt jarjestelmén tietoihin. Komponentti tarjoaa
kayttajalle listat mahdollisista hakuehdoista SELECT ja WHERE ehtoihin valittavaksi,
suorittaa kayttajan valintojen edellyttdmat kyselyt ja ndyttdd haun tuloksen kayttéjalle.

6.1.4 AdminComponent

AdminComponent tarjoaa liittyman jarjestelman hallintaan niille kéayttgjille joille on an-
nettu tah&n oikeudet.

AdminComponentin alta kayttoliittymassa 10ytyvat kohdat: metriikoiden hallinta, met-
ritkkamallien hallinta, metriikkasarjojen hallinta, henkildiden hallinta, vaiheiden hallinta,
projektien hallinta, projektimallien hallinta, projektityyppien hallinta ja ajanjaksojen hal-
linta. Ndm4 alikohdat on toteutettu kukin Beaniné.

6.2 TableComponent (Bean-luokat)

Beanit ovat tdssa jarjestelmassa luokkia jotka toimivat tietokannan ja kayttoliittyman va-
lissd, hoitaen yleensé yhden tietokantataulun paivityksen.

Beanit tulostavat XML:&4, joka muunnetaan HTML :ksi ja ndytetaan kéyttajalle. Bean tu-
lostaa lomakkeen lahetysnappeineen, jonka sisdén se tulostaa tietokannasta haettuja tieto-
ja, seké syotekenttia kayttajalle. Bean nimeéé syottokentét niin ettd tunnistaa ne itse kun
kayttaja lahettdd ne selaimestaan takaisin.

Esimerkiksi PersonBean hakee tietokannasta Person-taulusta mm. tiedot kayttajatunnus,
salasana, etunimi ja sukunimi, ja tulostaa ne kayttajalle HTML:n textfield-kenttind.
Kun kaytt4jd muuttaa tietoja ja lahettdd lomakkeen selaimestaan, PersonBean ottaa pa-
luuarvot vastaan ja paivittaa ne tietokannan Person-tauluun.

Bean saa parametrina valmiin XMLFile-olion, johon se tulostaa sisallén. Tietokantayh-
teyksiin bean kayttad JDBCWrapperia, jonka ilmentymén bean saa PageManagerilta me-
todilla getJDBCWrapper ().

Kaikkien Bean-luokkien yliluokka on TableComponent Seuraavassa kuvataan tarkeimmat
metodit.

setXMLFile(XMLFile xFile)

public void setXMLFile(XMLFile xFile)

Talla metodilla PageManager antaa Beanille XMLFile-olion johon tdma voi tulostaa si-
séltonsa.
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createForm(String paramsl])

protected abstract void createForm(String[] params)

Kutsuva luokka - PageManager, on avannut XMLFile-olioon lomakkeen avaustageilla en-
nen kutsumista, ja pyytaa talla metodilla Beania tulostamaan sisallon lomakkeeseen. Me-
todissa lomakkeen kentille annetaan nimet kuten form_ firstname ja form_lastname.

Jotta Bean voi nayttaa kayttajalle vanhat tiedot tietokannasta ndhtavéksi ja muutettavaksi,
Bean saa PageManagerilta parametrina tarvitsemansa tiedot String[] params -taulukossa.
Params-taulukko siséltaa tiedot kyseisen Beanin kdyttdmadsta taulusta, esim. PersonBea-
nille Person-taulu, ja kyseiselle id:lle, esim PersonBeanille sen kéyttdjan id:ll& jota muo-
kataan.

Params[] -Taulukko siséltéa tietokantataulun arvot kyseessa olevalle id:lle. Params[0] on
tietokantataulun 1. attribuutin arvo, params[1] tietokantataulun 2. attribuutin arvo jne.

validateContent

public abstract void validateContent()

Tatd metodia kutsutaan kun kayttaja lahettda tiedot selaimestaan. Metodi tarkistaa ettéd
syotteet ovat kelvolliset, ja tallettaa muutokset tietokantaan, tehden tarvittaessa INSERT,
DELETE ja/tai UPDATE lauseita.

Metodi pyytaa kayttajén lahettamat tiedot PageManagerilta this.pMan.getParameterByName(String)
-metodilla. Parametrin nimi on HTML-kentén nimi,jonka Bean createForm -metodissa
antoi HTML-kentélle, esimerkiksi this.pMan.get Parameter ByName(” form_firstname”).

Jos syotteet ovat virheellisid, lisdd Bean virheen errorString-muuttujaan, joka Bean-luokan
ulkopuolelta ndytetdan kayttajalle.

6.2.1 MetricBean

MetricBean toteuttaa metriikoiden hallinnan. MetricBeanin avulla voi luoda ja poistaa
metriikoita, sekd muokata olemassa olevia. Kukin metriikka kayttaa jotakin kuudesta met-
rilkkamallista, jonka tiedon MetricBean saa HTML-lomakkeen kentasta nimelta form_-
metricmodel. Taman MetricBean saa kutsumalla metodia PageComponent.get Para-
meter ByName(” form_metricmodel”).

Metriikoiden yhteisié tietoja ovat nimi, kuvaus, luomisaika ja muokkausaika. Taman li-
séksi metriikkamallia 1,2 ja 3 kayttavilla metriikoilla on muuttuja maksimipituus tai mak-
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simiarvo. Metriikkamallilla 4 on nimetyt alkiot valittavaksi, esim. 1 = "vesiputous”, 2="ite-
ratiivinen"jne. Metriikkamallia 4 kayttdvien metriikoiden kohdalla MetricBean tarjoaa
myd6s néiden muokkauksen, sekd tietokantataulun MetricltemNames késittelyn Metric-
taulun liséksi.

MetricBean luokalla on 3 eri toimintaa kutsusta riippuen. 1) kayttdja on luomassa uut-
ta metriikkaa: annetaan kayttdjélle lista olemassa olevista metriikkamalleista joista hén
valitsee yhden. 2) kayttaja on valinnut kohdassa 1 metriikkamallin ja lahettd4 sen, kdyt-
tajalle tulostetaan kyseista metriikkamallia kayttava tyhja metriikka. 3) kéyttdja muokkaa
olemassa olevaa metriikkaa. Kayttajalle tulostetaan kyseinen metriikka sen oman metriik-
kamallin mukaan.

6.2.2 PersonBean

PersonBeanin kautta voi lisdté ja poistaa kéyttdjia ja muokata néiden tietoja ja oikeuksia.

6.2.3 ProjectTypeBean

ProjectTypeBeanin kautta voi lisatd, poistaa ja muokata projektityyppejé, kuten ’infor-
maatiojarjestelmét’.

6.2.4 PhaseBean

PhaseBeanin kautta muokataan jarjestelmén tuntemia projektin vaiheita, kuten ‘suunnit-
telu’ ja "méaérittely’.

6.2.5 SemesterBean

6.2.6 ProjectBean

ProjectBeanin kautta luodaan ja muokataan projekteja, seké liitetdan niihin opiskelijoita,
ohjaajia ja vastuuhenkildita.

6.2.7 MetricSerieBean

MetricSerieBeanin kautta luodaan ja muokataan metriikkasarjoja, seké liitetddn niihin
metriikoita.

6.2.8 ProjectModelBean

ProjectModelBeanin kautta lisatédén jarjestelmaan projektimalleja, kuten ’vesiputous’ ja
“iteratiivinen’, seka muokataan niité.
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7 Tietokantakerros

Tietokantakerroksen tehtavat ovat kahdenlaisia. Monet kerroksen luokista toimivat yleis-
luontoisena kirjastona tietokantaoperaatioita varten ja pyrkivét helpottamaan siirtymis-
té tietokantajarjestelmien valill4. Toisaalta tietokantakerros tarjoaa myos "kuvaustason™,
jossa tietokannan rakenne kuvataan olio-kielelle (Object-relational mapping). Tdman kal-
tainen toiminnallisuus toteutetaan yleensa (Java-kielessd) papujen (Bean) avulla, joten
ryhmamme paatti nimeté luokkansa analogisesti vallitsevan kdytdannon kanssa. Koska pa-
pujen ajaminen vaatii Java Enterprise palvelinta, ei sovelluksessa kayteté varsinaisia Java
papuja vaan samankaltainen toiminnallisuus on saavutettu ohjelmoimalla tavallisia Java-
luokkia. Haittapuolena téssd on se, ettd luokat eivét ole yhtd hyvin siirrettavissa kuin
pavut.

Kerros koostuu kolmesta eri rajapinnasta seké niiden alaluokista. Kaikista keskeisin luok-

ka on JDBCWrapper, joka vastaa mm. tietokantayhteyden muodostamisesta. Lisaksi JDBCW-
rapper tarjoaa joukon apumetodeja, joiden avulla kyselyja voidaan muodostaa suoraan
taulukkomuotoisista parametreisté.

Toinen rajapinnoista on Transaction rajapinta/kirjasto, joka tarjoaa metodeja transaktioi-
den, eli jakamattomien operaatiosarjojen, suorittamiseen. Transaktiorajapinta on suun-
niteltu siten, ettd siirtyminen tietokannan tarjoajasta toiseen on suhteellisen kivutonta.
Jarjestelmén projektin tuloksena tukemat tietokannanhallintajarjestelmét ovat MySQL ja
Oracle. Tuetut tietokantaoperaatiot ovat INSERT, UPDATE, DELETE seka erityinen IN-
SERT_KEY, jossa suoritetaan INSERT-operaatio siten, ettd halutaan tuloksena syntyvé
uusi auto_increment / SEQUENCE sarakkeen arvo talteen.

Kolmas tietokantakerroksen tukema rajapinta on ns. Bean-rajapinta. Kaikkia staattisia
(pysyvid) tietoja sisaltavia tauluja kohden on toteutettu yksi Bean-luokka, joka periytyy
yhteisestd TableComponent luokasta. Jokainen Bean-luokka vastaa téten yhden tietokan-
nan taulun hallinnasta.

Yksinkertainen UML-kuvaus tietokantakerroksen, ja erityisesti JDBCWrapper-luokan,
roolista jarjestelmdssé on esitetty kuvassa 9.

Pagehanager JOBCWrapper |_ Transaction

XMLFile

Kuva 9: Tietokantakerroksen luokkien suhde muihin jarjestelman komponentteihin



22
7.1 JDBCWTrapper

JDBCWrapper on tietokantakerroksen keskeisin osa. Kéytanndssé kyse on erillisesté ra-
japinnasta, joka on rakennettu Javan JDBC API:n péalle ja joka tarjoaa sovelluksen tar-
koituksiin réataloityja apumetodeja ja nailta osin JDBCWrapper voidaan tulkita kirjas-
toluokaksi. JDBCWrapper on kuitenkin myos luokka, joka edustaa (avointa) tietokan-
tayhteytté: jokaisen sivupyynnén alussa luodaan uusi JDBCWrapper olio, joka avaa tie-
tokantayhteyden tietokantaan. JDBCWrapper olion kautta on sitten mahdollista suorittaa
tietokantakyselyja kirjastofunktioluokan tavoin.

JDBCWrapper luokka hyédyntéé tietokantakuvaustiedostoa (database deployment desc-
riptor), joka mahdollistaa luokan helpon kdyttdmisen uusissa sovelluksissa. Tietokantaku-
vaustiedosto voidaan tulkita vastaavan komponenttiteknologiassa kéytettyja asennus me-
tadatatiedostoja (deployment descriptor), jotka perinteisesti ovat XML muotoisia. Jotta
luokan kayttdminen olisi mahdollista my6s laajemmissa business sovelluksissa, tietokan-
takuvaus on XML-muotoinen.

JDBCWrapper luokka hyodyntéé kahta eri Kirjastoa. Kaikki tietokantatoiminnot rakentu-
vat suoraan Javan JDBC API:n pdélle. Tietokantakuvaustiedoston ké&sittelyssa hyddynne-
t&an otie. XML paketin luokkia XMLFile ja XMLODbject.

JDBCWrapper(String configurationFile) throws InvalidDeploymentDescriptorEr-
ror, ClassNotFoundException, InstantiationException, IllegalAccessException

Oletuskonstruktori: lukee konfiguraatiotiedoston sek& muodostaa tietokantayhteyden. Jos
konfiguraatiotiedosto ei ole oikeanlainen, metodi aiheuttaa InvalidDeploymentDescrip-
torError virheen. Jos konfiguraatiotiedostossa méériteltya ajuritiedostoa ei voida ladata,
metodi aiheuttaa InstantiationExceptino poikkeuksen. Jos ajuritiedostoa ei 10ydy, meto-
di aiheuttaa ClassNotFoundException poikkeuksen. Jos nykyinen turvallisuuspolitiikka
ei salli ajuriluokan ilmentymien luomista, metodi aiheuttaa lllegalAccessException poik-
keuksen. Kolme viimeksi mainittua ovat standardit Java Reflect API:n poikkeustilanteet.

getConnection():Connection

Metodi palauttaa viitteen java.sql.Connection olioon. Jos yhteys on avoin, viite on validi
yhteysobjekti. Muuten metodi palauttaa null arvon.

alterQuery(String query):String

Metodi poistaa kyselylausekkeista luvattomia merkkeja sekd& muuntaa erikoismerkit oi-
keaan muotoonsa (liséd merkin niiden eteen). Metodia kutsutaan automaattisesti muiden
paitsi execute() kyselymetodien yhteydessa.
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query(String query): ArrayL.ist throws ConnectionException

Metodi tekee tietokantakyselyn ja palauttaa tulokset ArrayL.ist- oliossa. Jokainen ArrayL.ist-
olion alkio on muotoa String[], missa String[] taulukko vastaa yhtd tulosrivié ja taulukon
jokainen alkio vastaa yht& tulosrivin saraketta. Eli esim. kyselyn SELECT id, name FROM
sometable tulokset olisi esitetty String[2]-olioina, joissa indeksin O parametri vastaa id ar-
voa ja indeksin 1 maarittdmd parameteri name arvoa. Jos tietokantayhteys ei ole avoin,
metodi aiheuttaa ConnectionException poikkeuksen.

execute(String query): int throws ConnectionException, SQLEXxception

Metodi suorittaa INSERT, UPDATE, DELETE kyselyn tai vaihtoehtoisesti metodin avulla
voidaan suorittaa ns. DDL kyselyj4, joita ovat mm. CREATE TABLE, CREATE INDEX,
ALTER TABLE jne. DDL tyyppisid kyselyja ei voi suorittaa muiden metodien avulla.
Metodi palauttaa rivien mééran, johon kysely vaikutti. Mikali tietokanta yhteys ei ole
avoin, metodi aiheuttaa ConnectionException poikkeuksen. Mikaéli kysely qString ei ole
validi tietokantalause/kysely, metodi aiheuttaa SQLException poikkeuksen.

getQuerylterator(String query):Iterator throws ConnectionException

Metodi suorittaa tietokantakyselyn ja palauttaa java.util.Iterator olion tulosriveihin. Jos
yhteys ei ole avoin, metodi aiheuttaa ConnectionException poikkeuksen.

insert(String tableName, String[] Names, String[] Values):int throws ConnectionExcep-
tion, InvalidSQLParameterException

Metodi suorittaa SQL INSERT operaation, joka on muotoa INSERT into tableName (Na-
mes) VALUES Values. Metodi palauttaa lisdttyjen rivien maarén. Jos tietokanta yhtey-
dessé on vikaa, metodi aiheuttaa ConnectionException poikkeuksen. Jos Names ja Values
taulukot ovat erikokoiset, metodi aiheuttaa InvalidSQLParameterException poikkeuksen.

insert(String tableName, String[] Names, String[] Values, boolean[] useQuotes):int
throws ConnectionException, InvalidSQLParameterException

Metodi, joka suorittaa insert kyselyn. Metodi on muuten sama kuin edellinen insert meto-
di, paitsi ettd nyt kdyttaja voi maarittdd boolean[] taulukon, joka kertoo metodille, tuleeko
"-merkkié kéyttaa parametrien yhteydessa.

delete(String tableName, String[] Names, String[] Values):int throws ConnectionExcep-
tion, InvalidSQLParameterException

Metodi suorittaa SQL DELETE -operaation, joka on muotoa DELETE FROM tableName
WHERE Names[0] = Values[0] - - - AND Names[Names.length-1 = Values[Values.length-
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1]. Metodi palauttaa poistettujen rivien lukumaaran. Jos tietokantayhteys ei ole avoin,
metodi aiheuttaa ConnectionException poikkeuksen. Jos Names ja Values taulukot ovat
eri pituiset, metodi aiheuttaa InvalidSQLParameterException poikkeuksen.

private getStatement():Statement

Metodi palauttaa uuden Statement-olion, jonka avulla kyselyja voidaan suorittaa. Koska
jokainen JDBC API:n kautta tehtdva kysely vaatii Statement oliota, oli jarkevaa eristaa
tdma toiminnallisuus erilliseksi metodiksi.

private updateQuery(String gString):int

Metodi on varsinainen UPDATE, INSERT ja DELETE -kyselyjen suorittaja. Muut me-
todit muodostavat kyselylausekkeen ja kutsuvat t4td metodia, joka palauttaa vastaavan
integer arvon. Eli UPDATE-kyselyissa metodi palauttaa muutettujen rivien lukumaarén,
INSERT-kyselyissé palautetaan lisattyjen rivien Ikm. ja DELETE-kyselyjen yhteydessa
palautetaan poistettujen rivien lkm.

delete(String tableName, String cond):int throws ConnectionException

Metodi suorittaa SQL DELETE kyselyn, joka on muotoa DELETE FROM tableName
WHERE cond. Metodi palauttaa integer arvon, josta kdy ilmi poistettujen rivien luku-
mé&ara. Jos yhteys ei ole avoin, metodi aiheuttaa ConnectionException poikkeuksen.

update(String tableName, String[] Names, String[] Values,String[] whereNames, String[]
whereCond):int throws ConnectionException, InvalidSQLParameterException)

Metodi suorittaa UPDATE sql-kyselyn tauluun tableName. Taulun parametrien Names
uusiksi arvoiksi asetetaan parametrin Values méaarittdmat arvot. Paivitys kohdistetaan nii-
hin riveihin, joiden whereNames sarakkeet tayttavat ehdon whereCond. Metodi palaut-
taa muutettujen rivien lukuméarén. Jos yhteys ei ole avoin, metodi aiheuttaa Connectio-
nException poikkeuksen. Jos Names ja Values taulukot ovat eri kokoiset, metodi aiheuttaa
InvalidSQLParameterException virheen.

update(String tableName, String[] Names, String[] Values,String cond): int throws
ConnectionException, InvalidSQLParameterException

Metodi suorittaa UPDATE sql-kyselyn tauluun tableName. Taulun parametrien Names
uusiksi arvoiksi asetetaan parametrin Values maarittdmat arvot. Pdivitys kohdistetaan nii-
hin riveihin, jotka tayttadvat WHERE SQL ehdon cond. Metodi palauttaa muutettujen ri-
vien lukumaéaran. Jos yhteys ei ole avoin, metodi aiheuttaa ConnectionException poik-
keuksen. Jos Names ja Values taulukot ovat eri kokoiset, metodi aiheuttaa InvalidSQLPa-
rameterException virheen.
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close()

Metodi sulkee tietokantayhteyden. Tata metodi kutsutaan jokaisen sivupyynnon késittelyn
lopuksi tai siind vaiheessa, kun ollaan varmoja, etté tietokantayhteyttd ei enéa tarvita.

newTransaction(TransactionType[] transactionElements) throws SQLEXxception: Transaction

Metodi luo uuden Transaction luokan ilmentyman ja liitt4& siihen transactionElements
parameterissa maaritellyt operaatiot.

getVendor():String

Metodi palauttaa tietokannan hallintajarjestelman tarjoojan/myyjan nimen. Esim. kéytet-
tdessa MySQL-tietokantaa 4.0.20, metodi palauttaa MySQL. Vastaavasti Oraclen version
9.0.2i thin-ajuria kaytettdessa metodi palauttaa Oracle. N&itd merkkijonoja ei ole miten-
kaan kasitelty, vaan kyseessa on valmistajien itse méadrittelemat merkkijonot.

querytoXML (String query):XMLFile throws ConnectionException

Metodi suorittaa tietokantakyselyn ja palauttaa tulokset XML-muodossa. XML-tagit ovat
toteutettavassa versiossa sidottu ulkoasutiedostossa madritettaviin kaannossaéntéihin, jo-
ten metodin tuottama XML-siséltd on seuraavassa maariteltyd muotoa:

<stdtable>

<newrow>
<newcol>COL_1</newcol>
<newcol>COL_2</newcol>
<newcol>COL_N</newcol>
</newrow>

</stdtable>

Metodi palauttaa siis XML-dokumentin esiintyman, jossa elementtipuu on rakennettu
edell& kuvatulla tavalla. Tagi <stdtable> on siis palautettavan XML-dokumenttiolion juu-
rielementti.

7.2 Transaction

Kuvassa 10 esitetddn Transaction rajapinnan rakenne UML muodossa. Keskeiset luokat
ovat Transaction ja TransactionType. Transaction luokan ilmentymat (oliot) ovat joukko-
ja SQL operaatioita, jotka halutaan suorittaa atomisesti eli jakamattomasti. Transaction
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rajapinnat operaatiot esitetddn TransactionType luokan avulla. TransactionType madrit-
telee yhteisen ylaluokan, jonka muut operaatiot perivat. Koska osa operaatioista toteu-
tetaan eri tavalla eri tietokannoissa, tarvitaan erillisi& adaptereita, jotka maarittavat yh-
teisen rajapinnan eri tietokannalle. OhtuTie-projektin yhteydessa toteutetaan riisuttu ver-
sion transaction rajapinnasta, joka tukee operaatioita INSERT, DELETE ja UPDATE-
MySQL ja Oracle-tietokannalle. Liséksi toteutetaan erillinen InsertKey operaatio, joka
vastaa INSERT-operaatiota, joka palauttaa avan kentan viimeisimmaén arvon. Varsinainen
Transact-luokka toteutaan Java-rajapintana (interface).

public void execute() throws SQLEXxception;

Metodi transaktion suorittamiseksi.

public void commit() throws SQLEXxception;

Metodi transaktion vahvistamiseksi. Operaatioiden tulokset ovat ndkyvié vasta, kun tran-
saktio on vahvistettu.

public void rollback() throws SQLEXxception;

Metodi transaktion peruuttamiseksi. Peruttaa akaikki tehdyt operaation. JDBC Kkirjasto
vaatii tukea transaktioille, joten kaikkien JDBC yhteensopivien tietokantojen tulisi tu-
kea my0s rollback metodia. Kuitenkin MySQL ei perusversiossa tue transaktioita, joten
MySQL kutsu ei varsinaisesti tee mitaan.

public TransactionMetadataSet getMetadata();

Metodi metadatakuvauksen saamiseksi transaktiosta. Luokka TransactionMetadataSet maa-
rittda tietuemaisen Java-luokan, johon tallennetaan tietoa mmm. liséttyjen rivien lukuméaé-
rastd. Metadatan avulla voidaan tarkistaa, ettd transaktio onnistui.
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7.3 MySQLTransaction:implements Transaction

7.4 OracleTransaction:implements Transaction

public MySQLTransaction(TransactionType[] transactType, JDBCWrapper jWrap)
throws SQLEXxception

public OracleTransaction(TransactionType[] transactType, JDBCWrapper jWrap)
throws SQLException

Molemmat rajapinnan toteuttavat luokat ovat toiminnoiltaan identtiset. Tdman takia mo-
lemmat luokat kuvataan perékkéain. Konstruktorin tehtdvand on maarittad yksittaiset ky-
selyt, joita transaktioissa kaytetddn. Esim. INSERT_KEY koostuu yhdestd SELECT ja
yhdestd INSERT operaatiosta, joten namé operatiot selvitetddn ja valmistellaan. Valmis-
telussa kaytetdan JDBC:n PreparedStatement rakennetta.

7.5 TransactionFactory

TransactionFactory on tehdasluokka, jonka tehtdvan on luoda oikean tyyppinen Transac-
tion rajapinnan toteuttava luokka tietokannanhallintajarjestelmén tarjoajan nimen perus-
teella. OhtuTie-projektin yhteydessé toteutetaan sekd MySQL ettd Oracle rajapinnat.

static getInstance(JDBCWrapper jWrap, TransactionType[] transactType): Tran-
saction throws SQLException

Metodi luo uuden Transaction rajapinnan toteuttavan luokan ilmentyméan annetun tieto-
kantatoimittajan nimen perusteella. Metodi kutsuu uuden luokan konstruktoria, jossa lii-
tetddn transactType parametrin maarittdmat transaktioelementit transaktioon. Jos transak-
tioelementteja ei pystyta liittdmaén, metodi aiheuttaa SQLEXxception poikkeuksen.

7.6 abstract: TransactionType
TransactionType luokka on abstrakti ylaluokka, jonka muut transaktiotyypit perivat. Luo-
kassa madritetddn parametri String[] qString, jota muiden luokkien oletetaan kayttévan

kyselylausekkeen muodostukseen. Liséksi java.lang.Object metodin toString ylikuormi-
tetaan ja taten tarjotaan yhteinen rajapinta merkkijonoesitysten tuottamiselle kyselyista.

toString():String

Muodostaa hyvin muotoillun merkkijonoesityksen taulukon qString parametrien arvoista.
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String[] getQuery()

Palauttaa String[] taulukon, joka sisaltda gString[] parametreihin maaritetyt arvot.

7.7 Insert

Insert-luokka edustaa abstraktia INSERT SQL-kyselyd, joka on muotoa INSERT attri-
butename FROM sometable WHERE clauses; Insert luokka on luokan TransactionType
alaluokka ja voi siten toimia yhtena kyselyn osana transaktiossa.

Insert-luokassa on kolme attribuuttikentt&é. String tableName muuttuja pitaa sisallaan sen
taulun nimen, johon t4mé Insert operaation ilmentymé kohdistuu. String[] taulukossa na-
mes on lisattavien attribuuttien nimet ja taulukossa String[] values on tallennettuna names
taulukossa méaritellyille attribuuteille annettavat uudet arvot.

Insert(String tablename, String[] names, String[] values)
Insert-luokan oletuskonstruktori. Ensimmainen parametri maarittaa taulun, johon lisayso-
peraatio kohdistuu. Toinen parametri, names, maarittaa niiden attribuuttien nimet, joiden

arvot asetetaan lisdys operaatiossa. Viimeinen parametri, values, kertoo arvot, jotka names
taulukossa méaritellyille attribuuteille annetaan.

getTableName():String

Metodi palauttaa taulun nimen, joka on madritetty talle Insert-operaation ilmentymalle.

getNames(): String[]

Metodi palauttaa Insert-operaatiossa asetettavien attribuuttien nimet String[] taulukossa.

getValues(): String[]

Metodi palauttaa Insert-operaatiossa names taulukon maaraamille attribuuteille operaa-
tiossa asetettavat arvot.

buildQuery()

Metodi muodostaa Insert-luokan parametreista hakulausekkeen merkkijonoesityksen. Me-
todi asettaa merkkijonon arvonkentélle gString[], jonka Insert-luokka perii TransactionType-
luokalta.
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7.8 Delete

Aivan kuten luokka Insert, my6s Delete edustaa abstraktia DELETE SQL-kyselya. SQL-
kyselynd DELETE on muotoa DELETE FROM tablename where wherecond. Delete
luokka on luokan TransactionType alaluokka ja siten Delete-luokan ilmentyvét voivat
olla operaationa Transaction-luokan edustamissa transaktioissa.

Delete-luokalla on kolme attribuuttia: attribuutin tableName arvona on sen taulun nimi,
johon kyseinen operaatio kohdistuu. Attribuutin names[] arvona on niiden parametrien
nimet, joita kaytetddn kyselyn WHERE osassa. Vastaavasti values[] taulukon arvot edus-
tavat names[] taulukossa méériteltyjen attribuuttien arvoja.

Delete(String tableName, String[] Names, String[] Values)

Luokan Delete oletuskonstruktori. Luo uuden Delete operaation, joka kohdistuu tauluun
tableName. DELETE-Lausekkeen WHERE osassa kaytettadn ehtona Names[] ja Values[]
taulukkojen maaraamia arvoja.

getTableName():String

Palauttaa sen taulun nimen, johon tdmé delete-operaation kohdistuu.

getNames():String[]

Palauttaa kyselyn WHERE osassa kéytettavien attribuuttien nimet.

getValues():String[]

Palauttaa kyselyn WHERE osassa taulukon names[] attribuuttien nimid vastaavat arvot
delete kyselyssé.

buildQuery()

Metodi muodostaa varsinaisen kyselylausekkeen. Hakulausekkeen arvo asetetaann kentéan
String[] qString arvoksi. Delete perii kyseisen kentan luokalta TableComponent.

7.9 SimpleDelete

Luokka SimpleDelete edustaa abstraktio SQL-DELETE operaatiota. SimpleDelete on
hieman yksinkertaisempi muodostaa kuin Delete, joten SimpleDelete-luokkaa kannattaa
kayttaa esim. silloin, kun delete operaatio kohdistuu suoraan yhteen riviin yksikasittei-
sen avainarvon perusteella. SimpleDelete-kysely on muotoa DELETE FROM tablename
WHERE cond. Eli erotukseksi Delete metodista, nyt koko WHERE avainsanan jalkeinen
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osa annetaan yhtend parametrind. SimpleDelete on TransactionType-luokan aliluokka, jo-
ten luokkaa voi kdyttédd Transaction luokalle mééritettdvien operaatioiden joukossa.

SimpleDelete(String tableName, String cond)

Metodi luo uuden DELETE kyselyn, joka kohdistuu tauluun tableName ja jossa tuhotaan
kaikki ehdon cond tayttavat rivit.

getTableName():String

Metodi palauttaa operaatiolle maaritetyn taulun nimen.

getCondition():String

Metodi palauttaa WHERE avainsanan jalkeisen cond ehdon.

protected: buildQuery()

Metodi rakentaa varsinaisen kyselylausekkeen, joka on siis muotoa DELETE FROM table-
name WHERE cond.

7.10 Update

Update luokka edustaaa abstraktia SQL-UPDATE-operaatiota. Update- luokka on luokan
TransactionType aliluokka, joten sitd voidaan kéyttda transaktion Transaction operaatio-
na. Update-kysely on muotoa UPDATE tablename SET names = params WHERE whe-
recond, joten luokalle on vélttdmattd enemman parametreja kuin muilla Transaktiotyy-
peilla.

Update-luokalla on yhteensa neljad parametrid. Parametri tableName kertoo, mihin tau-
luun kyseinen UPDATE operaatio kohdistuu. Taulukot Names ja Values maarittavat SQL-
kyselyn SET ja WHERE avainsanojen valisen osan. Parametri cond puolestaan méarittaa
kyselyn loppuehdon, joka tulee SQL-kyselyssa heti WHERE avainsanan jalkeen.

Update(String tableName, String[] Names, String[] Values, String cond)

Luokan Update oletuskonstruktori. Luo uuden Update-operaation, joka kohdistuu tauluu
tableName ja jonka SET WHERE osiot méaraytyvat taulukkojen Names[] ja Values[]
perusteella siten, ettd Names[] taulukon attribuuttinimi& vastaavat arvot ovat taulukon Va-
lues[] vastaavassa kohdassa. Metodin viimeinen parametri, cond, puolestaan kertoo eh-
don, jolla paivitysoperaatio suoritetaan.
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getTableName():String

Metodi palautaa sen taulun nimen, johon UPDATE-operaatio kohdistuu.

getNames():String[]

Metodi palauttaa taulukon, jossa on kyselyn SET WHERE -avainsanojen valissa olevien
kenttien/sarakkeiden nimet.

getValues():String[]

Metodi palauttaa taulukon, jossa on kyselyn SET WHERE -avainsanojen valissa olevien
kenttien/sarakkeiden nimid vastaavat arvot.

buildQuery()

Metodi muodostaa varsinaisen kyselylausekkeen. Hakulausekkeen arvo asetetaann kentén
String[] gString arvoksi. Delete perii kyseisen kentén luokalta TableComponent.

7.11 InsertKey

Luokka InsertKey edustaa SQL-kyselyd, jossa hyddynnetddn automaattista avainkentén
arvoa. Koska tdmankaltaisten kyselyjen syntaksi eroaa tietokannanhallintajarjestelmén
perusteella, tarvitaan yhteinen rajapinta, jonka kautta InsertKey-objektit maaritetaan. Tal-
I& hetkelld InsertKey on vain tyhja rajapinta, mutta se on luotu mahdollisia tulevaisuuden
laajennuksia silmallapitéen. Luokalla on yksi ainoa metodi: Tyhjé& konstruktori.

7.12 MySQLInsertKey

7.13 OraclelnsertKey
OraclelnsertKey(Insert[] insert)

Sek& OraclelnsertKey ettd MySQLInseryKey méaérittdvat vain samanlaisen konstrukto-
rin, jota kutsutaan InsertKeyFactory.getinstance() metodista. Konstruktorin tarkoituksena
on muodostaa tarvittavat INSERT ja SELECT kyselyt, jotta insert parametrin lausekkeet
voidaan lisété tietokantaan ja jotta niissa madaritetyt avainarvot saataisiin talteen. Toimin-
nallisuus on siis molemmissa luokissa sama, mutta metodien yksityiskohdat poikkeavat
tietokantajérjestelmien erojen takia.
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7.14 InsertKeyFactory
InsertKeyFactory on luokka, jonka avulla saadaan luotua oikean tyyppinen InsertKey ky-
sely sen mukaan, minka valmistajan tietokannanhallintajarjestelmé& on kdytossa. Valmista-

jan nimen saa selville java.sql.Connection kautta, joten Ohtutie sovelluksessa valmistajan
tunnus saadaan selville JDBCWrapper luokan avulla.

static getlnstance(Insert[] insert, String vendorName):InsertKey

Tehdasmetodi, joka palauttaa InsertKey tyyppisen Transaktio-operaation. Toteutetussa
versiossa tuetaan kahta tietokannan hallintajarjestelmaa: MySQL ja Oracle.

7.15 TransactionMetadataSet

TransactionMetadataSet luokkaa on transaktioiden yhdeyssa suoritettavien operaatioiden
"tunnuslukujen"séilytyspaikka, jonka avulla transaktion tuloksia voidaan hyodyntaa jalki-

kateen. Kéytannossa TransactionMetadataSet luokkaa kayttavat Bean ja Component oliot,
jotka tarkistavat, lisattiinko tietokantaan oikeamé&éré riveja jne.

Transaktio luo TransactionMetadataSet olion execute metodin suorituksen yhteydessa
kuitenkin ennen commit metodin suoritusta. Taten metadatan avulla voidaan tarkistaa,
milloin transaktio tulee perua ja milloin sitoa.

TransactionMetadataSet(int insertedRows, int deletedRows, int updatedRows, Re-
sultSet[] selectedItems, String[] keys)

Oletuskontruktori: luo uuden metadatakokoelman ja liittad siihen parametreina vélitetyt
tunnusluvut.

getltems():ResultSet[]

Palauttaa SELECT kyselyjen tuottamat ResultSet oliot. Kaikki SELECT kyselyjen tuot-
tamat tulosrivit ovat saatavilla operaation jélkeen.

getCountUpdatedRows(): int

Metodi palauttaa transaktion péivittdmien rivien lukuméaaran.

getCountDeletedRows():int

Metodi palauttaa transaktio poistamien rivien mééran.
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getCountlInsertedRows(): int

Metodi palauttaa transaktion lis&&mien rivien maaran.

getKeys():String[]
Metodi palauttaa String[] taulukon, jossa on transaktion tuottamien (automaattisten) avain-

sarakkeiden arvot. Ndma arvot muodostuvat osana Transaktion INSERT_KEY tyyppisia
kyselyja.

toString():String

Metodi palauttaa valmiiksi muotoillun merkkijonoesityksen metadatan sisallosta.
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8 XML-apukirjasto

XML-apukirjasto laaditaan XML-tiedostojen kasittelyn helpottamiseksi. Kirjastoluokkien
ensisijainen kayttotarkoitus on XML-dokumenttien manipulointi muistissa eli ettd XML-
puun rakenteen muokkaaminen "lennossa"on mahdollista. Jotta sovelluksesta saataisiin
mahdollisimman muokattava, on jotakin metakuvauskielta kdytettava runsaasti. OhtuTie-
projektin yhteydessd metakuvauskieleksi valitaan XML-Kkieli, koska se on saavuttanut
standardiaseman modernissa Web-suunnittelussa ja koska XML mahdollistaa myos ha-
jautetut Web-palvelut esim. SOAP-teknologian valityksella.

XML-kirjasto koostuu neljasté luokasta: XMLFile, XMLODbject, XMLAttribute ja XMLT-
ransformer. XMLFile edustaa yksittéistda XML-dokumenttia ja luokan avulla voidaan luo-
da virtuaalisia XML-dokumentteja, jotka ovat valideja (ja tarvittaessa hyvinmuodostettu-
ja, eli niille on mé&éritetty DTD) XML-dokumentteja ja joita manipuloidaan muistiavaruu-
dessa kirjoittamatta tiedostoa koskaan levylle. XMLODbject-luokka edustaa yht& solmua
XML-puussa. Solmulla tarkoitetaan tassa yhteydessd, hieman standardista XML-kielesta
suppeammin, yksittaisestd tagista alkavaa XML-puun osaa. Solmujen attribuuttien kuvaa-
miseksi laaditaan XMLAttribute-luokka, joka siis edustaa yhta attribuuttia, jolla on nimi
ja arvo. Yksinkertaisuuden vuoksi kaikki attribuutit maaritetddn merkkijonomuotoiseksi.
XMLTransformer-luokan tehtdvédna on mahdollistaa ajonaikainen XML- ja XSL-doku-
menttien avulla tehtdvé kddnnds XHTML-muotoon. Luokka toisin sanoen piilottaa sisél-
leen erilliset jdsenninkutsut ja taten yksinkertaistaa muunnosten kayttoa.

XMLFile-luokan kuvaus esitetdan kuvassa 11, XMLObject-luokan kuvaus esitetdan ku-
vassa 12 ja XMLAttribute-luokan kuvaus esitetdén kuvassa 13.

8.1 XMLFile
XMLFile

XMLFile-luokan oletuskonstruktori luo uuden XMLFile-olion muistiin. Tdmé olio edus-
taa tyhjad XML-tiedostoa, jolle ei ole madaritetty tiedostonimed ja jossa ei ole yht&én
XML-elementtia.

XMLFile(String fileName)

Tama konstruktori luo uuden XMLFile-olion ja liittdd sen fileName-parametrin méaarit-
tdmé&an tiedostoon. Samalla tarkastetaan, onko parametrina méaritetty tiedosto olemassa.
Jos tiedosto on olemassa, asetetaan erillinen fileSet attribuutti arvoon true ja muuten ar-
voon false. Tdman tarkoituksena on helpottaa virheentarkistusta jasennysvaiheessa.

setFileName(String fileName)

Metodi liittdd XMLFile-olion fileName-parametrin méaraaméaéan tiedostoon. Jos tiedosto
on olemassa, asetetaan erillinen fileSet-attribuutti arvoon true ja muuten arvoon false.



Kuva 11: XMLFile-luokan kuvaus.
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Kuva 12: XMLObject-luokan UML-kuvaus.
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Taman tarkoituksena on helpottaa virheentarkistusta jasennysvaiheessa.

static parseFile(XMLFile xmlFile)
Metodi jasentad XML-tiedoston eli muodostaa muistiin puumaisen esitysmuodon levylla
olevasta tiedostosta. Jos fileSet-attribuutin arvo on false, jasennysta ei yritetd vaan meto-

di aiheuttaa keskeytyksen. Muussa tapauksessa tiedosto jdsennetddn. Jos tiedosto ei ole
validi ja hyvinmuodostettu XML-tiedosto, metodi aiheuttaa keskeytyksen.

addElement(String elementName)

Metodi lisdd muistissa olevaan XML-puuhun uuden elementin, joka on muotoa <element-
Name/>.

endElements()

Metodi sulkee kaikki avoimet XML-tagit ja siirtdéd XML-dokumentin sisdisen solmuo-
soittimen osoittamaan juurisolmuun.

startElement(String elementName)
Metodi aloittaa uuden elementin, joka on muotoa <elementName. Toisin kuin metodin

addElement tapauksessa, startElement-kutsu mahdollistaa attribuuttien ja lapsisolmujen
lisddmisen XML-puuhun.

endElement()

Metodi sulkee viimeisimmaén startElement-kutsulla avatun tagin.

WriteFile()

Metodi kirjoittaa XML-dokumentin kirjastoon. Tiedostonimi taytyy olla madritetty eli
fileSet-parametrin tulee olla true-arvoinen.

PrintFile()

Metodi tulostaa XML-dokumentin standarditulostevirtaan (System.out).

addAttribute(String attributeName, String value)

Metodi liséa viimeisimman startElement-kutsun avaamaan XML-solmuun attribuutin, jon-
ka nimi on annettu parametrina attributeName ja jonka arvo on annettu parametrina value.
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getRoot(): XMLObject

Metodi palauttaa XML-dokumentin juurisolmun, eli dokumentin jasennyspuun ylimman
solmun (solmu, jolla ei ole is&solmua).

getElements(String tagName): XMLObject[]

Metodi palauttaa taulukon XML-solmuja, joka pitaa sisallaén kaikki XML-dokumentissa
esiintyvét tagName-nimiset solmut.

8.2 XMLODbject

XMLODbject-luokka edustaa yksittaistd solmua XML-dokumentin jasennyspuussa. Solmu
voi olla tyhja solmu, jolloin silla ei ole attribuutteja eik& lapsisolmuja. Tyhj& solmu on
XML-muodossa seuraavanlainen: <solmu />. Yleensa kuitenkin solmulla voi olla usei-
ta attribuutteja ja lapsisolmuja, jolloin solmu on XML-muodossa seuraavanlainen: <sol-
mu>...</solmu>. Solmulla on nimi, joka toimii solmun tunnisteena. Nimi on sama kuin
lopullisessa XML-dokumentissa esiintyvén tagin nimi. Eli esim. <test/>-tagi vastaa test-
nimista XML-solmua.

XMLObject(String oName)

Konstruktori joka luo uuden XMLObject-solmun ja nimeé&& sen parametrin oName mu-
kaan.

getData():String

Metodi, joka palauttaa sen solmun alku- ja lopputagin vélissé olevan tekstiaineiston, joka
el kuulu mink&éan solmun alisolmuun. Esimerkiksi jos solmu on seuraavanlainen:

<solmu>
tekstia
<toinen_solmu/>
<kolmas_solmu/>
</solmu>

niin metodi getData() palauttaa merkkijonon tekstia.

addAttribute(String name, String value)

Metodi lisad XML-solmulle uuden attribuutin, jonka nimi on mééritetty parametrissa na-
me ja jonka arvo on annettu parametrissa value.
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getChildCount():int
Metodi palautaa XML-solmun lapsisolmujen maarén. Esimerkiksi jos solmu on seuraa-

vanlainen:

<solmu>
tekstia
<toinen_solmu/>
<kolmas_solmu/>
</solmu>

niin metodi getChildCount() palauttaa arvon kaksi.

getChildren():Iterator

Metodi palauttaa java.util.lterator-olion, jonka avulla lapsisolmujen lapikaynti on vaiva-
tonta.

getAttributes():Iterator

Metodi palauttaa java.util.lterator-olion, jonka avulla attribuuttien l&pikdynti on vaiva-
tonta.

getAttributeByName(String attrName): XMLALttribute

Metodi palauttaa kaikki XMLAttribuutit, joiden nimi on maaritetty parametrissa attrNa-
me.

getName():String

Metodi palautaa XML-solmun nimen eli solmun taginimen valmiissa XML-dokumentissa.

8.3 XMLAttribute
Jokaisella XML-jasennyspuun solmun attribuutilla on kaksi parametria: nimi ja arvo.

XMLAttribute-luokka on yksinkertainen luokka, jolla on vain ndma kaksi parametria ja
joiden kasittelyyn luokka tarjoaa set- ja get-metodit.

XMLAttribute(String name, String value)

Konstruktori, joka luo XMLAttribute-olion, jonka nimi on name-parametrin arvo ja jonka
edustaman attribuutin arvo on value-parametrin maarittama.
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getName():String

Metodi joka palautaa attribuutin nimen.

getValue():String

Metodi joka palauttaa attribuutin arvon.

setValue(String value)

Metodi asettaa attribuutin arvoksi value-parametrin méaarittdman arvon.

setName(String name)

Metodi asettaa attribuutin nimeksi name parametrin mééarittdman merkkijonon.

9 Istuntokirjasto

SessionManager-komponentti on vastuussa istuntojen hallinnasta. Eristamalla istuntotie-
tojen hallinta omaksi komponentikseen, on sovelluksen testaaminen sekd kehitys- etta
varsinaisessa testausvaiheessa helpompaa. Kontrolleriobjekti luo jokaisen sivupyynnon
yhteydessa uuden SessionManager-olion, jos kéayttaja on kirjautunut jarjestelmaéan. Kon-
struktorin parametrina syotetddn HttpRequest-muuttuja, joka saadaan suoraan kontrolle-
rin doPost()-metodin kutsusta. Jos kayttajélle ei oltu viel& aloitettu istuntoa, luodaan uusi
istunto ja asetetaan boolean-muuttujan isNew-arvoksi true. Jos kéyttajalle oli jo aloi-
tettu istunto, konstruktorissa kutsuttava HttpServletRequest.getSession()-metodi palauttaa
HttpSession-objektin, jota voidaan hyddyntaa sellaisenaan. Tietoturvasyista kayttajan IP-
osoite tarkistetaan jokaisen sivupyynnon yhteydessé kutsumalla newSession()-metodia.
Tamaén tarkoituksena on parantaa sovelluksen tietoturvallisuutta pyrkiméll& havaitsemaan
istuntojen kaappausyritykset. Jos kayttdjan IP-osoite vaihtuu kesken istunnon, oletetaan,
ettd joku ulkopuolinen on saanut sovelluksen kayttéoikeuden haltuunsa. Kéyttaja sulje-
taan talloin jarjestelmasta tuhoamalla kéyttdjan istuntotiedot. Talldin kéayttaja joutuu Kir-
jautumaan jarjestelmaén uudelleen.

SessionManager- komponentin UML-kaavio esitetddn kuvassa 14. Seuraavassa kuvataan
luokan keskeisimméat metodit:

SessionManager(HttpServiletRequest)

Konstruktorin tehtdv&na on ensiksi tarkistaa, onko istuntoa aloitettu vai ei. Jos istunto on
jo aloitettu, muuttujan hSes-arvo saadaan suoraan HttpServletRequest.getSession(false)-
kutsusta. Muussa tapauksessa luodaan uusi istunto HttpServletRequest.getSession(true)-
kutsulla. Liséksi talloin asetetaan boolean-muuttujan isNew arvoksi true.
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addAttribute(String name, String value)

Istuntotiedot koostuvat pé&éasiallisesti merkkijonopareista, jotka ovat muotoa (Nimi, Ar-
vo). Metodin addAttribute avulla voidaan liséta uusi timankaltainen pari istuntotietoihin.
Kéytanndssa metodin toteutukseksi riittaa siis HttpSession.setAttribute(String,String)-me-
todin kutsuminen.

addCryptedAttribute(String name, String value, java.security.Key)

Taman metodin avulla voidaan istuntotietoihin lisata uusi salattu attribuutti. Attribuutin li-
séaminen tapahtuu kuten addAttribute-metodissa, mutta ennen attribuutin lisdysta lisatta-
van attribuutin arvo taytyy salata. Tama tapahtuu luomalla ensiksi uusi javax.crypto.Cipher-
olio ja alustamalla haluttu salausalgoritmi muotoa java.security.Key olevan avaimen avul-
la. Tietoturvasyistd kdytettdva salausalgoritmi sek& sen parametrit on jatetty pois tésta
dokumentista. Liséksi kyseisten metodien kuvaus jatetddn pois toteutusdokumentista eiké
julkaistavassa koodissa anneta tata metodia ollenkaan.

getParameter(String name):String

Taméan metodin tarkoituksena on palauttaa sen istuntoattribuutin arvo, jonka nimi anne-
taan parametrina. Toiminto toteutetaan kutsumalla HttpSession.getAttribute(String)-metodia
ja muuntamalla ko. metodin palauttama Object-olio String-olioksi. Jarjestelméassé ei tal-
lenneta objekteja istuntotietoihin, vaan kaikki tallennettavat oliot muutetaan ensiksi merk-
kijonomuotoon Serialize-kutsujen avulla. Tamén vuoksi sovelluksessa ei tarvita muunlai-
sia getParameter-metodeja.

getCryptedParameter(String name, Key key):String

Metodi getCryptedParameter toimii kdytdnndssa samoin kuin getParameter-metodi. En-
siksi haetaan se istuntoattribuutin arvo, johon parametri name viittaa. Jos ko. metodi pa-
lauttaa tyhjasta merkkijonosta poikkeavan arvon, oli kyseiseen istuntomuuttujaan tallen-
nettu arvo. Taman jalkeen attribuutin arvo puretaan kayttaméalla parametrina key vélitet-
tya salausavainta.

isNew():boolean

Metodin isNew() avulla voidaan tarkistaa, onko istunto juuri aloitettu vai vanhempi. Kay-
tdnndssa tama tarkoittaa sitd, ettd onko kayttaja juuri kirjautunut jarjestelmaan, vai onko
istunto kestanyt jo kauemmin. T&ta tietoa hyddynnetéén tulostettaessa erityista tervetulo-
ruutua kayttajalle.
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Kuva 15: Graafikirjaston komponenttien rakenteen UML-kuvaus.

removeParameter(String name)

Metodi poistaa istuntoattribuutin, jonka nimi on annettu parametrina name.

Test()

Kyseinen metodi on luokassa testitarkoituksia varten. T&ll6in luokan metodeja voi testata
ilman, ettd Tomcat-palvelinta taytyy vélilld sammuttaa ja kdynnistaa uudelleen. Metodin
toiminnallisuus vaihtelee toteutuksen eri vaiheissa ja lopullisesta versiosta tdmé& metodi
jaa pois.

newSession()

Metodi on refaktoroinnin tuloksena syntynyt metodi, joka tarkistaa jokaisen sivupyynnon
yhteydessa kayttdjan selaimen ja IP-osoitteen. Selaimen tarkistus tarvitaan, jotta kéytta-
jalle voitaisiin valita oikea ndkyma. Tietoa IP-osoitteesta tarvitaan tietoturvasyisté, kuten
tdman luvun johdannossa on selostettu.
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10 Graafirajapinnan kuvaus

10.1 Point

Point-luokka on moniulotteisen pisteen abstraktio, joka piilottaa datan ulottuvuuden. Luok-
kaa kaytetdadn DataCollection-luokan tietorakenteena ja tdmén luokan kaytté on valtta-

mA&tonta, jotta ei tarvitsisi kayttdd dynaamisia taulukoita. Monet luokan metodeista ovat

OhtuTie-jarjestelman kannalta turhia, mutta koska luokka on alunperin suunniteltu yleis-

luontoiseen kéyttoon, ovat kaikki metodit mukana valmiissa projektissa. Suunnitteludo-

kumentissa kuitenkin kuvataan vain kaksi tarkeintd metodia.

getDimensionality():int

Palauttaa datan ulottuvuuksien méaaran.

getCoordinate(int index):double

Palauttaa ulottuvuuden index osoittaman koordinaattiarvon.

getCoordinates:double[]

Palauttaa double taulukon, jossa taulukon jokainen indeksi vastaa yhta pisteen yksikko-
vektorin komponenttia Euklidisessa avaruudessa.

10.2 DataCollection

DataColletion-luokka abstrahoi joukon pisteitd. Point-luokan avulla abstrahoidaan yk-
sittaisen pisteen ulottuvuuksien méaré. Ennen kaikkea DataCollection on abstrakti tie-
torakenne, joka helpottaa graafien piirtoa huomattavasti. Taydellisyyden (ja uudelleen-
kaytettavyyden) vuoksi luokkaan on toteutettu mm. ylimaaraisia konstruktoreita, joita ei
OhtuTie-jérjestelmassa tarvita. Téssd dokumentissa listataan vain ne luokan metodit, joita
oikeasti sovelluksessa kéytetaan.

DataCollection()

Oletuskonstruktori varaa tilaa yksittaisille datapisteille. Oletusarvona on ARRAYSIZE,
jonka arvoksi on mééritelty 64.

DataCollection(int dataDimensionality)

Konstruktori varaa tilaa DataCollection.ARRAYSIZE (=64) -pisteelle ja varaa jokaiselle
koordinaatille dataDimensionality-parametrin osoittaman maaran komponentteja.
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Kuva 16: Point-luokan UML-kuvaus.

DataCollection(double[][] data)

Luo uuden DataCollection-olion parametrina data annetusta datasta.

AddData(double[] data)

Lisaa datakokoelmaan uuden pisteen.
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ClearData()

Tyhjent&a datakokoelman pisteisté.

getData():double[][]

Palauttaa datakokoelman siséltdmét datapisteet double[]-taulukossa.

getCountObjects():int

Palauttaa kokoelman pisteobjektien maaran.
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Kuva 17: DataCollection-luokan UML-kuvaus.
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10.3 Chart

Abstrakti luokka, joka méarittaa kaikille kaaviotyypeille yhteisen rajapinnan. Lisaksi Chart-
luokka sisaltaa kaikille luokille yhteisen konstruktorin.

Chart(double[][] data)

Konstruktori, joka luo uuden DataCollection-olion ja lisdd parametrin data siséltamat
pisteet kokoelmaan.

Paint(Graphics g, int X, int y,int width, int height) {abstract}

Abstrakti piirtometodi, joka on toteutettava kaikissa perityissa graafiluokissa.

==

S Charh) ; woid
B Paini()  void

i
Ly oCokector | DataColection

otje 0TIEGraph

otie. OTEGraph |
PiaChar

| .I DateCollection I-fn-—-—

| otic.OTIEGraph

Kuva 18: Chart-luokan UML-kuvaus.



Title

#HitleText: String
#font: Font
#hackCTolor: Color
#foreColor: Color

+Title( )

+Titleltitle Text: String)
+sefTitleltitle Text: String)
+getTitle Texd( ) String
+setFont{font: Font)
+getFont( ) Font
+noname( )
+getForeColor( ) Color
+getBackColor( ) Color
+setForeColorf color: Color)
+setBackColor color: Color)

Kuva 19: Title-luokan UML-kuvaus.

10.4 Legend

10.5 Title
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Title-luokka edustaa kaavion otsikkokenttda. Otsikkokentalla on teksti, joka tulostetaan
nelionmuotoiseen laatikkoon kaavion ylapuolelle. OhtuTie-projektin puitteissa laaditta-
van Title-luokan ominaisuuksiin kuuluu vain fontin vaihtaminen, tekstin vérin vaihta-
minen sekd taustavérin vaihtaminen. Kuvassa 19 on esitetty Title-luokan UML-kaavio.
Mikali aikaa riittad, luokkaan toteutetaan lisdominaisuuksia kuten sijainnin valinta, reu-
naviivan tyylin ja paksuuden valinta jne. N&itd ominaisuuksia ei kuitenkaan huomioida

suunnitteluvaiheessa.

Title()

Oletuskonstruktori luo tyhjan otsikkolaatikon. Oletusarvoisesti otsikkolaatikkoa, jolle ei

ole asetettu otsikkotekstia, ei piirretd ruudulle.



59

Title(String titleText)

Luo uuden Title-olion ja asettaa sen otsikkotekstin arvoksi titleText-parametrin osoittaman
arvon.

setTitle(String titleText): String

Metodi asettaa otsikko-olion otsikkotekstin arvoksi titleText-parametrin osoittaman arvon.

getTitleText():String

Metodi palauttaa Title-oliolle asetetun otsikkotekstin.

setFont(Font font)

Metodi asettaa otsikko-oliolle font-parametrin madrittdman fontin. Fontti annetaan java.awt.Font-
muodossa.

getFont(): Font

Metodi palauttaa otsikko-oliolle méaaritellyn fontin java.awt.Font-oliona.

setForecolor(Color color)

Metodi asettaa otsikko-oliolle color-parametrin osoittaman vériarvon tekstin variksi. Pa-
rametri annetaan java.awt.Color-oliona.

setBackcolor(Color color)

Metodi asettaa otsikko-oliolle color parametrin osoittaman variarvon taustavériksi. Para-
metri annetaan java.awt.Color-oliona.

getForecolor() : Color

Metodi palauttaa tekstille méaaritellyn vériarvon java.awt.Color-oliona.

getBackcolor() : Color

Metodi palauttaa otsikko-oliolle madaritellyn taustavéarin java.awt.Color-oliona.
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10.6 CoordinateSystem

10.7 Grid

11 Muut luokat

11.1 SecurityManager

SecurityManager-luokan tehtdvané on tarjota metodeja erilaisia salaus ja tietoturvatoi-
mintoja varten. Luokka tarjoaa metodeja sekd symmetriseen salaukseen etta tiivisteiden
(hash) laskemiseen. Jarjestelméssa oli tarkoitus kdyttdd symmetristd AES-salausta, mutta
koska Javan kryptografinen rajapinta vaatii myds avainten hallinnan toteuttamista, ryhma
paatti siirtyd kayttdmaan muita menetelmia. Kaikki jarjestelman SecurityManager kut-
sut kéyttavét staattisia metodeja, joten SecurityManager toimii lopullisessa versiossa tay-
sin kirjastoluokkana. Taten SecurityManagerin suhteesta muuhun jérjestelmaan ei esitetta
erillistda UML-kaaviota.

SecurityManager-luokasta voi myds luoda ilmentyman, jolloin luokka toimii salauskom-
ponenttina, jolle voi syottdd merkkijonoja ja k&sked luokkaa salaamaan tai purkamaan ko.
merkkijonoja. Aina luotaessa uusi SecurityManager, olio luo uuden avaimen, jota kdyte-
taan salaukseen. Avaimen muodostamiseen kaytetdan seka staattista aineistoa etta satun-
naisia byte arvoja.

SecurityManager() throws NoSuchAlgorithmException, InvalidKeySpecException,
NoSuchPaddingException

Oletuskonstruktori alustaa symmetrisessa salauksessa tarvittavat parametrit seka luo sa-
lausalgoritmin ilmentyman. Jos salausalgoritmia ei tueta, metodi aiheuttaa poikkeuksen.

static SecretKey getPBESecretKey(String material) throws NoSuchAlgorithmExcep-
tion, InvalidKeySpecException

Metodi joka muodostaa salasanapohjaiseen salaukseen soveltuvan salaisen avaimen anne-
tun materiaalin perusteella. Eri toteutukset (sovellusympadristot) toimivat hieman eri taval-
la, joten on tdysin mahdotonta sanoa, miten hyvin sama avain voidaan generoida samasta
aineistosta.

static String PBEEncode(String text, SecretKey sKey) throws NoSuchAlgorithmExcep-
tion, NoSuchPaddingException, InvalidKeyException, InvalidAlgorithmParamete-
rException, lllegalBlockSizeException, BadPaddingException

Metodi suorittaa salasanapohjaisen salauksen merkkijonolle text kayttéen salaista avainta
sKey. Metodin kayttoa ei suositella, silla tavallisen salasanapohjaisen salauksen purkami-
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nen on usein helpohokoa. Jos metodi aiheuttaa poikkeuksen, johtuu se siité etta jarjestel-
mé ei tue salasanapohjaista salausta. Talléin jarjestelman java Kirjastoja taytyy paivittaa
siten, ettd ne tukevat vaadittuja salausoperaatioita.

static String PBEDecode(String cipherText, SecretKey sKey) throws NoSuchAlgo-
rithmException, NoSuchPaddingException, InvalidKeyException, InvalidAlgorithm-
ParameterException, IllegalBlockSizeException, BadPaddingException

Metodi suorittaa salasanapohjaisen purkuoperaation merkkijonolle cipherText kdyttéen
salaista avainta sKey. Metodin kaytt6a ei suositella, silla tavallisen salasanapohjaisen sa-
lauksen murtaminen on usein helpohkoa.

static String SHADigest(String text) throws NoSuchAlgorithmException

Metodi laskee SHA-1 hajautteen annetulle merkkijonolle. Hajautteet sopivat esim. sala-
sanojen kayttdon, mutta hajautettuja merkkijonoja ei voi "purkaa“takaisin alkuperdiseen
muotoon, minka takia tiivistefunktiot soveltuvat ainoastaan tilanteisiin, joissa yksisuun-
tainen salaus on riittavaa. Jos jarjestelma ei tue SHAL algoritmia, aiheutuu NoSuchAlgo-
rithmException.

static String MD5Digest(String text) throws NoSuchAlgorithmException

Metodi laskee MD5 hajautteen arvon annetulle merkkijonolle. Metodi on muuten sama
kuin SHADigest paitsi ettd nyt kdytetddn MD5 hajautusfunktiota SHA-1 funktion sijasta.

String Encrypt(String text) throws InvalidKeyException, BadPaddingException, 11-
legalBlockSizeException, InvalidAlgorithmParameterException, UnsupportedEnco-
dingException

Metodi salaa parametrina annettavan merkkijonon text kayttden nykyista avainta seka
luontivaiheessa luotua salausalgoritmin ilmentymad. Metodin virhearvot kuvataan pur-
kumetodin yhteydessa.

String Decrypt(String text) throws InvalidKeyException, BadPaddingException, Il-
legalBlockSizeException, InvalidAlgorithmParameterException, UnsupportedEnco-
dingException, IOException

Metodi purkaa parametrina annetun text merkkijonon kdyttden sen hetkisté avainta. Jos
ko. olion avain on virhellinen, aiheutuu InvalidKeyException keskeytys. Jos algoritmille
maéaritetty tdyttdmoodia el tueta jarjestelmasséd, aiheutuu BadPaddingException. BadPad-
dingException tarkoittaa sitg, etta jarjestelmad, jossa SecurityManageria kaytetaén, ei tue
vaadittua algoritmia. Tallin koodia tadytyy muuttaa manuaalisesti siten, ettd kdytettavaa
salausalgoritmia vaihdetaan / tayttdmoodia vaihdetaan. Vastaavasti muut virheet liittyvat
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jarjestelman kayttoympariston ominaisuuksiin, eivatka sindllaan kerro virheesta koodis-
sa/kayttdjan parametreissa.

private createArrays()

Metodi alustaa symmetrisen salauksen tarvitsemat suola ja avain taulukot satunnaisilla
byte arvoilla.

otia security

SecurityManager

_"2/ Aaorthm String ;. String
_"Le bOec : BASEI4Decoder
21y bEnc : BASEE4Encoder
_";l/ encoding ; String

2l I BYTES : byte[]

_"L,e i“ector @ lw Parameter Sped
—— &y KEY_BYTES :byte[]

—",Le ke Pair ; Key Pair

_"L,e zalt : byte[]

_";l/ symmetnc Cipher ; Cipher

illw,a symmetricEey o Secret Key

H

7

¥ Decryptl) : String

¢ Encrypt(): String

" getPBESecret kewi] @ Secretkew
¢ MDSDigest) © String

¥ PBEDecoder) - String

¥ PBEEncodel): String

& SecurtyhbBnagen]) ; woid

" SHADigest) © String

i create fmays() : void

12 Tietokannan kuvaus

OhtuTie-jarjestelman tietokantaan tallennetaan tietoa ohjelmistotuotantoprojekteista ja nii-
den osallistujista. Tietokanta on toteutettu relaatiotietokantana ja sen suunnittelussa huo-
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mioidaan mahdolliset virhetilanteet ja viite-eheyden sailyminen. Tietokantakaavio on esi-
tetty kuvassa 20.

Tietokantajérjestelména toimii Oraclen tietokantaohjelmiston versio 9.0 Helsingin yli-
opiston tietojenkasittelytieteen laitoksen koneessa Bodbacka. Tietokantaa kdytetdan JDBC-
rajapinnan avulla ja rajapinnan kayttoéd helpottamaan tehdaén erillinen JDBCWrapper-
Kirjasto.

Tietokannan erikoispiirteend on, ettd aina kun vastuuhenkild luo uusia metriikkasarjoja,
jarjestelmé luo tietokantaan uutta metriikkasarjaa vastaavan taulun. Jarjestelmé nimeéa
uuden taulun metriikkasarjan nimelld. Tietokantaan luotavan uuden taulun pohjana kayte-
tddn MetricSerielnformation-taulua. Metriikkasarjaan liittyvat metriikat lisatd&n tauluun
attribuutteina.

12.1 Project

Project-taulussa on projekteihin liittyvié hallintatietoja, kuten projektin nimi, projektimal-
li ja projektin ajankohta. Project-taulun rakenne on kuvattu taulukossa 3.

12.2 ProjectType

ProjectType-taulu siséltédé projekteissa tuotettavien ohjelmistojen tyyppeihin liittyvié tie-
toja. OhtuTie-ryhmén tuottaman esimerkkitoteutuksen projektityyppeja ovat esimerkiksi

informaatiojérjestelmét tai valiohjelmistot. ProjectType-taulun rakenne on kuvattu taulu-
kossa 4.

12.3 ProjectModel

Taulussa ProjectModel on valittavana olevien projektimallien tietoja. ProjectModel-taulun
rakenne on kuvattu taulukossa 5.

12.4 Person

Person-tauluun on talletettu tietoja jarjestelmén kayttajista. Siita 0ytyvat muun muassa
kunkin kayttajan kayttajatunnus, salasana ja kéyttdoikeudet. Person-taulun rakenne on
kuvattu taulukossa 6.

12.5 ProjectPerson
ProjectPerson-taulua kaytetddn kayttajatietojen yhdistamiseen projekteihin. Taulu sisél-

taa kayttdjien tunnistenumeroiden ja projektien tunnistenumeroiden muodostamia pareja.
ProjectPerson-taulun rakenne on kuvattu taulukossa 7.
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Taulukko 3: Project-taulu

Attribuutti

Tyyppi

Kuvaus

Erikoistietoja

id

project_model_id

project_type_id

project_nr
ctime
mtime

name
semester _id

start_date
end_date
description

description_homepage

project_home_page

number(10)

number(10)

number(10)

number(10)
timestamp
timestamp

varchar(50)
number(10)

date
date
varchar(2000)
varchar(2000)

varchar(2000)

Projektin paa-
avaimena toimiva
tunnistenumero
Projektissa  kay-
tettdavadan projek-
timalliin ~ (taulu
ProjectModel)
viittaava tunniste-
numero
Projektissa  kay-
tettavaan pro-
jektityyppiin
(taulu  Project-
Type)  viittaava
tunnistenumero
Projektin ulkoinen
tunnistenumero
Projektin luontia-
jankohta
Projektin  viimei-
sin  muokkausa-
jankohta
Projektin nimi
Projektin lukukau-
teen (taulu Semes-
ter) viittaava tun-
nistenumero
Projektin alkupéi-
vamaara
Projektin  loppu-
paivamaara
Projektin kuvaus
Projektin kuvauk-
sen sisaltavan
WWW-Sivun 0soite
Projektin  Kkotisi-
vun osoite

NOT NULL

NOT NULL

NOT NULL

NOT NULL

12.7 Metric
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Metric-taulussa on yksittaisten metriikoiden tiedot. Metric-taulun rakenne on kuvattu tau-

lukossa 9.



Taulukko 4: ProjectType-taulu
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Attribuutti  Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja

id number(10) Projektityypin padavai- NOT NULL
mena toimiva tunniste-
numero

name varchar(50) Projektityypin nimi

description  varchar(2000) Projektin kuvaus

ctime timestamp Projektityypin luontiai- NOT NULL
ka

mtime timestamp Projektityypin viimeisen NOT NULL
muokkauksen aika

Taulukko 5: ProjectModel-taulu

Attribuutti  Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja

id number(10) Projektimallin p&davai- NOT NULL
mena toimiva tunniste-
numero

name varchar(50) Projektimallin nimi

description  varchar(2000) Projektimallin kuvaus

ctime timestamp Projektimallin luontiai- NOT NULL
ka

mtime timestamp Projektimallin viimeisen NOT NULL

muokkauksen aika

12.8 MetricltemName

MetricltemName-taulu liittdd listamuotoisten metriikoiden arvoihin niitd vastaavan ni-
men. Metricltem-taulun rakenne on kuvattu taulukossa 10.

12.9 MetricModel

MetricModel-taulussa on metriikkamallien tiedot. MetricModel-taulun rakenne on kuvat-
tu taulukossa 11.

12.10 Phase

Projektien vaiheet kuvataan Phase-taulussa. Esimerkkitoteutuksessa vaiheita ovat muiden
muassa suunnittelu, toteutus ja testaus. Phase-taulun rakenne on kuvattu taulukossa 12.



Taulukko 6: Person-taulu

Attribuutti Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja
id number(10) Taulun péadavaimena NOT NULL
toimiva tunnistenume-
ro
ctime timestamp Kayttdjan luontiajan- NOT NULL
kohta
mtime timestamp Viimeisimméan  kayt- NOT NULL
tdjan tietojen muok-
kauksen ajankohta
uname char(8) Kayttagjan  kayttaja-
tunnus
passoword char(8) Kayttajan salasana
first_name varchar(50) Kayttajan etunimi
last_name varchar(50) Kayttajan sukunimi
byte _mask number(10) Kayttajan oikeu-
det maaritteleva
bittimaski
email varchar(50) Kayttdjan sahkopos-
tiosoite
phone_number varchar(50) Kayttajan puhelinnu-
mero
active number(1) Tieto siita, onko kayt-
taja aktiivinen
expire_date date Kayttajan tunnuksen
vanhenemispaiva-
maara
active number(1) Tieto siita, onko kayt-

taja aktiivinen

12.11 ConcreteMetricSerie
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ConcreteMetricSerie-taulu sisaltad tiedon siitd, mitkd metriikat kuuluvat mihinkin met-
rilkkasarjaan. Yhdistys tehdd&dn metriikan ja sarjan tunnistenumeroiden muodostamien
parien avulla. ConcreteMetricSerie-taulun rakenne on kuvattu taulukossa 13.

12.12 MetricSerielnformation

MetricSerielnformation-taulu tallentaa metriikkasarjan tiedot. Kun uusi metriikkasarja
luodaan, generoi jarjestelmé sarjasta tatd mallia noudattavan taulun. Taulun attribuuteiksi
tulevat liséksi myos sarjaan liittyvét metriikat. MetricSerielnformation-taulun rakenne on



Taulukko 7: ProjectPerson-taulu

Attribuutti  Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja
id number(10) Taulun padavaimena toi- NOT NULL
miva tunnistenumero
user_id number(10) Person-tauluun viittaava
tunnistenumero
project_id number(10) Project-tauluun viittaava
tunnistenumero
role number(1) Kayttajan rooli projek-
tissa.
Taulukko 8: Semester-taulu
Attribuutti Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja
id number(10) Taulun pédavaime- NOT NULL
na toimiva tunniste-
numero
name varchar(50) Lukukauden nimi
begin_date date Alkamispaivamaara
end_date date Paattymispaivamaara
in_use_begin_date date Lukukauden  kayt-
toonottoaika
in_use_end_date date Lukukauden kaytos-
tapoistoaika
ctime timestamp Luontiaika NOT NULL
mtime timestamp Viimeisimmdn NOT NULL
muokkauksen ajan-
kohta

kuvattu taulukossa 14.

12.13 MetricSerie
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MetricSerie-taulussa kuvataan metriikkasarjat. MetricSerie-taulun rakenne on kuvattu tau-

lukossa 15.



Taulukko 9: Metric-taulu
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Attribuutti Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja
id number(10) Taulun paaavaimena NOT NULL
toimiva tunnistenu-
mero
metric_model_id  number(10) MetricModel-taluun
viittaava tunnistenu-
mero
phase_id number(10) Phase-tauluun  viit-
taava tunnistenume-
ro
parent_id number(10) 2?20°7°7?
name varchar(50) Metriikan nimi
attribute_name varchar(15) 297?777
description varchar(2000) Metriikan kuvaus
ctime timestamp Metriikan luontiaika NOT NULL
mtime timestamp Metriikan edellinen  NOT NULL
viimeisin - muuttami-
sajankohta
default_value varchar(2000) Metriikan oletusarvo
range varchar(50) Metriikan arvovali
Taulukko 10: MetricltemName-taulu
Attribuutti - Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja
id number(10) Taulun padavaimena toi- NOT NULL
miva tunnistenumero
ctime timestamp Metriikan luontiaika NOT NULL
mtime timestamp Metriikan edellinen NOT NULL
viimeisin muuttamisajan-
kohta
metric_id  number(10) Metric-tauluun viittaava
tunnistenumero
item_id number(200) Yhden listan vaihtoehdon
tunnistenumero
name varchar(50) Yhden listan vaihtoehdon

nimi

12.14 ProjectMetricSerie

ProjectMetricSerie yhdistaa projekteja ja metriikkasarjoja toisiinsa projektin tunnistenu-

meroiden ja metriikkasarjojen tunnistenumeroiden muodostamilla pareilla. ProjectMetricSerie-



Taulukko 11: MetricModel-taulu
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Attribuutti  Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja

id number(10) Taulun  padavaimena NOT NULL
toimiva tunnistenumero

name varchar(50) Metriikkamallin nimi

description  varchar(2000) Metriikkamallin kuvaus

ctime timestamp Metriikkamallin ~ luon- NOT NULL
tiaika

mtime timestamp Metriikkamallin viimei- NOT NULL
simman  muokkauksen
ajankohta

type varchar(50) Tietokantaan ajonaikai- NOT NULL
sesti luotavan atrribuu-
tin tyyppi

Taulukko 12: Phase-taulu

Attribuutti Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja

id number(10) Taulun  p&davaimena NOT NULL
toimiva tunnistenumero

name varchar(50) Projektivaiheen nimi

description varchar(2000) Projektivaiheen kuvaus

ctime timestamp Vaiheen luontiaika NOT NULL

mtime timestamp Vaiheen viimeisimman NOT NULL
muokkauksen ajankoh-
ta

abbreviation char(2) Vaiheen lyhenne NOT NULL

taulun rakenne on kuvattu taulukossa 16.

13 Metadatakuvaus

13.1 Paakonfiguraatiotiedosto

Paakonfiguraatiotiedosto siséltéda (absoluuttiset) hakemistopolut jérjestelmén tarvitsemiin
metatiedostoihin. Liséksi tiedosto sisaltdd muut jarjestelman kayttdmat parametrit. Erilli-
sen konfiguraatiotiedoston avulla jarjestelmén siirtdminen uuteen ymparistoon helpottuu
merkittavasti. Taulukossa 17 kuvataan tiedoston siséltamét asiat.

Oheinen esimerkki havainnollistaa mahdollista pdédkonfiguraatiotiedoston rakennetta.
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Taulukko 13: ConcreteMetricSerie-taulu

Attribuutti Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja
id number(10) Taulun padavaimena NOT NULL
toimiva tunnistenume-
ro
metric_id number(10) Metric-tauluun viit-
taava tunnistenumero
metric_serie_id number(10) MetricSerie-tauluun
viittaava tunnistenu-
mero
attributename  varchar(15) Tietokantaan luo-
tavan attribuutin
nimi
order_nr number(10) Metriikkasarjan met-
riikoiden keskindisen
esitysjarjestyksen ker-
tova jarjestysnumero
Taulukko 14: MetricSerielnformation-taulu
Attribuutti Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja
id number(10) Taulun p&davai- NOT NULL
mena toimiva
tunnistenumero
project_metric_serie_id number(10) ProjectMetricSerie-
tauluun viittaava
tunnistenumero
name varchar(50) Metriikkasarjan
nimi
description varchar(2000) Metriikkasarjan
kuvaus
ctime timestamp Metriikkasarjan ~ NOT NULL
luontiaika
mtime timestamp Metriikkasarjan ~ NOT NULL

viimeisimman
muokkauksen
ajankohta

<mainConfiguration>
<dbddlocation>
/home/group/otie/webapps/otie/otieDBDD.xml
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Taulukko 15: MetricSerie-taulu

Attribuutti Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja

id number(10) Taulun  padavaimena NOT NULL
toimiva tunnistenumero

name varchar(50) Metriikkasarjan nimi

table_name varchar(15) 27?777

description  varchar(2000) Metriikkasarjan kuvaus

ctime timestamp Metriikkasarjan luon- NOT NULL
tiaika

mtime timestamp Metriikkasarjan viimei- NOT NULL

simman muokkauksen
ajankohta

Taulukko 16: ProjectMetricSerie-taulu

Attribuutti Tyyppi Kuvaus Erikoistietoja
id number(10) Taulun padavaimena NOT NULL
toimiva tunnistenume-
ro
project_id number(10) Project-tauluun viit-
taava tunnistenumero
metric_serie_id number(10) MetricSerie-tauluun
viittaava tunnistenu-
mero
nr number(10) ?2??77?77?

</dbddlocation>

<securitydesclocation>
/home/group/otie/webapps/otie/otieSecurityDesc.xml

</securitydesclocation>

<layoutdesclocation>
/home/group/otie/webapps/otie/otielLayoutDesc.xml

</layoutdesclocation>

<templatedirectory>
/home/group/otie/webapps/otie/templates

</templatedirectory>

<imagedirectory>
/home/group/otie/webapps/otie/images/

</imagedirectory>

<relativepath>
http://db.cs.helsinki.fi/tomcat/otie/serviet
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Taulukko 17: P&&konfiguraatiotiedoston siséltdmat parametrit.

PARAMETRI KUVAUS

DBDDLOCATION Parametri sisaltaa tiedon tietokanta-asennustiedoston
absoluuttisesta tiedostopolusta seka itse tiedostonimesta.

SECURITYDESCLOCATION Parametri sisaltad tiedon tietoturvakuvaustiedoston si-
jainnista seka tiedostonimesta.

LAYOUTDESCLOCATION Parametri sisaltaa tiedon USERAGENT kuvauksista.

TEMPLATEDIRECTORY Parametri sisaltdad tiedon hakemistosta, josta XML-
sivupohjatiedostot ovat l6ydettavissa.

LAYOUTDIRECTORY Parametri sisaltda hakemiston, jossa XSL-tiedostot sijait-
sevat.

IMAGED IRECTORY Parametri sisaltda hakemiston, jossa kuvatiedostot sijait-
sevat.

RELATIVEPATH Parametri maarittad sovelluksen suhteellisen polun, jota
kaytetdan Web-sivujen tuottamisessa.

LANGUAGELISTFILE Parametri sisaltad tiedon kielilistaustiedoston sijainnis-
ta.

TEMPLATEFILE Kuvaa miten nakymat liittyvat sivupohjiin.

</relativepath>

<languagelistfile>
/home/group/otie/webapps/otie/langlist.xml
</languagelistfile>
</mainConfiguration>

13.2 Tietokanta-asetustiedosto

Tietokanta-asetustiedostossa kuvataan tietokantayhteytta varten tarvittavat tiedot. Samalla
tietokanta-asetustiedosto toimii JDBCWrapper-luokan attribuuttien maérittelyna. Tiedos-
tossa kuvataan kaytettavan tietokanta-ajurin nimi seké tarvittavat tietokantatiedot eli kéyt-
t4jatunnus, salasana, tietokannan sijainti (URL), kdytettdva tietokantapalvelimen portti
(jos tarvetta) seka kaytettavén tietokannan (katalogin) nimi. Tiedoston kayttamét para-
metrit on kuvattu taulukossa 18. Mikali halutaan kayttaa eritasoisia kayttajatunnuksia,
niin jérjestelm&an on luotava uusi tietokanta-asetustiedosto ja ohjelmallisesti on huoleh-
dittava, ettd haluttu asetustiedosto (ja salasana) ladataan ajon aikana.

Oheinen esimerkki havainnollistaa yhta mahdollista tietokanta-asetustiedoston rakennet-
ta.

<database_deployment_descriptor>

<driver>
<driver_filename>com.mysql.jdbc.Driver</driver_filename>
</driver>
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Taulukko 18: Tietokanta-asetustiedoston sisaltdmét parametrit.

PARAMETRI KUVAUS

DRIVER_FILENAME Tietokanta-ajurin tiedostonimi. Ajurin on oltava Tomcat-
palvelimen lib-hakemistossa.

LOCATION Tietokannan osoite (URL).

USERNAME Kéayttajatunnus tietokantaan.

PASSWORD Salasana tietokantaan.

PORT Tietokantapalvelimen kdyttama porttinumero.
DATABASENAME Kaytettavan tietokannan nimi.

<database_information>
<location>jdbc:mysql://localhost/</location>
<username>SCOTT</username>
<password>TIGER</password>

<port></port>
<databasename>Demo</databasename>
</database_information>
</database_deployment_descriptor>

13.3 Tietoturva-asetustiedosto

Tietoturva-asetustiedosto sisaltad tiedot symmetrisessé salauksessa kéytettavista avainai-
neksista, itse salausalgoritmeista seka kaytettavista tiivistefunktioista. Tietoturvasyista
tiedoston rakenne kuvataan erillisessé tietoturvadokumentissa, joka palautetaan valmiin
jarjestelmén yhteydessa.

13.4 Ulkoasuasetustiedosto

Ulkoasutiedostossa madritetaan, mika selain liitetddn mihinkin ulkoasutiedostoon. Liséksi
tiedostossa méaéritetddn ns. oletusulkoasutiedosto, jota kaytetdan jos muuta ei ole méaéri-
telty. Tiedostossa maaritetddn vain padulkoasutiedoston nimi. Sivukomponentteja varten
kaytetdan toisenlaista mekanismia: jokaiselle méariteltavalle selaimelle annetaan erilli-
nen merkkijononimi, jonka avulla selain liitetd&n jarjestelmaén liitettyyn hakemistoon.
Haettaessa sivukomponenttien ulkoasupohjaa, haetaan ensisijaisesti maaritellysta hake-
mistosta. Jos pohjaa ei l10ydy, haetaan sivupohjaa oletushakemistosta. Tiedoston paramet-
rit kuvataan taulukossa 19.

Oheinen esimerkki havainnollistaa yhtd mahdollista ulkoasuasetustiedoston rakennetta.

<default>
<directory>common</directory>
<xsl_file>layout _default.xsl</xsl_file>
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Taulukko 19: Ulkoasuasetustiedoston sisaltdmat parametrit.

PARAMETRI KUVAUS

DIRECTORY  Jokaiselle selaimelle maaritetaan tiedosto, jossa selaimen kayttamat si-
vupohjat sijaitsevat.

XSL_FILE Jokaiselle selaimelle maaritetaan paaulkoasutiedoston nimi, jota kayte-
taan muutettaessa sivu lopulliseen muotoonsa.

</default>
<user_agent string="Mozilla/5.0 (Windows; U; Win 98 4.90)
Gecko/20020502 CS 2000 7.0/7.0">
<directory>mozilla</directory>
<xsl_file>layout _default.xsl</xsl_file>
</user_agent>
<user_agent string="Nokia7250/1.0 (3.14) Profile/MIDP-1.0
Configuration/CLDC-1.0"">
<directory>nokia</directory>
<xsl_file>layout _wml._xsl</xsl_file>
</user_agent>

13.5 Oikeustiedosto

Tietokantaan kayttajisté tallennettavat kayttooikeustiedot ovat muotoa merkkijonol # merk-
kijono2 # - - -. Varsinainen kayttooikeuksien tarkistus suoritetaan sivukomponenttien sisal-
14, joten jarjestelman kannalta tietoa kaikista oikeuslyhenteista ei tarvita. Kuitenkin, jotta
jarjestelmén myohempi kaytto ja laajentaminen olisi mahdollisimman helppoa, palaute-
taan jarjestelman mukana erillinen tiedosto, jossa on kuvattu kaikki k&yttooikeuslyhen-
teet.

13.6 Kieliasetustiedosto

Kieliasetustiedostossa kuvataan alalyhenteet, jotka liittavét erikieliset sivut jarjestelmaan.
Oletuskielena jarjestelmassé on suomi ja talléin tiedostonimien perdssé ei tarvita alaly-
hennetté: esim. index.xml. Jarjestelmésta ei OhtuTie-projektin puitteissa toteuta muun kie-
listd versiota, mutta jarjestelma rakennetaan siten, ettd uuden kielivaihtoehdon lis&dminen
on suoraviivaista. Esimerkiksi jos jarjestelmastd halutaan englannin kielinen versio, niin
kieliasetustiedostossa méaéritetdan kielen nimi ENGL ISH sek& kéytettavat alalyhenteet,
esim. EN. Tallgin jarjestelma tietdd, ettd jos kieleksi on valittu englanti, niin kaytetaan
sivua index_en.xml mikali sellainen on olemassa. Taulukossa 20 kuvataan kieliasetustie-
doston parametrit.

Oheinen esimerkki havainnollistaa mahdollisen kieliasetustiedoston rakennetta.
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Taulukko 20: Kieliasetustiedoston siséltdmat parametrit.

PARAMETRI KUVAUS

LANGUAGE Elementti, jonka teksti kertoo lyhenteen:

<language>
<name>ENGL I SH</name>
<acronym>EN</acronym>
<acronym>en</acronym>

</language>

<language>
<name>SWED I SH</name>
<acronym>SWE</acronym>
<acronym>SE</acronym>
<acronym>se</acronym>

</language>

<language>
<name>DEUTSCH</name>
<acronym>de</acronym>

</language>

14 Kayttoliittymahahmotelma

Luvussa kasitelladn yleiselld tasolla OhtuTie-jarjestelman kayttéliittymén rakenne. Ku-
vissa 21, 22 ja 23 esitetdan kayttoliittyman ulkoasuun liittyvat valilehtirakenteet.

OhtuTie-jarjestelmén kayttoliittyma suunnitellaan toimimaan yleisilla WWW-selaimilla.
Néin ollen sivut koodataan W3C:n XHTML 1.1 -suosituksen mukaisesti ja selainkohtaisia
laajennuksia valttden. Kayttoliittyma tulee olemaan WWW-selaimeen aukeava XHTML-
sivu, joka jakautuu otsikkotieto- ja valilehtiosaan. Otsikkotieto-osan muodostaa palkki va-
lilehtisivujen yl&puolella. Otsikkotietopalkissa ndytetaan kayttajan perustiedot, tervetulo-
toivotus sisdankirjautumisvaiheessa ja linkki ohjetoimintoon. Lisaksi otsikkotietopalkkiin
tulevat tekstikentét sisdankirjautumistietojen syottdmista varten.

Kurssin vastuuhenkild huolehtii kunkin kayttdjan tunnuksen luomisesta jarjestelmaan.
Tunnuksen luova henkild (vastuuhenkil® tai hanen valtuuttamansa henkild) valitsee tun-
nukselle sopivan kayttdoikeuden erillisesta jarjestelmén tarjoamasta listasta.

14.1 Sisdankirjautuminen jarjestelmaan

OhtuTie-jarjestelman kaytto aloitetaan esimerkiksi Ohjelmistotuotantoprojekti-kurssin ko-
tisivuilla olevan WWW:-linkin kautta. Sovellus aukeaa linkkia klikkaamalla, mutta ilman
sisdénkirjautumista kayttaja voi vain katsella jarjestelman tuottamia perusgraafeja.
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Jarjestelmén kayttdjéksi kirjaudutaan etusivulla kysyttavien kayttajatunnuksen ja salasa-
nan avulla. Sisédankirjautumisen jalkeen kullekin Kirjautujalle latautuu sama avausnakyma
eli valilehtisivu. Se tulee olemaan kaikilla sisaankirjautuneilla kayttajilla Tietojen haku -
valilehti.

14.2  Kayttoliittyman padosat

Sovelluksessa ei siis ole varsinaista valikkorakennetta, vaan vastaava toiminnallisuus to-
teutetaan valilehtindkymien eli vélilehtisivujen avulla. Valilehtisivuja kdytetédan asiako-
konaisuuksien sisaltépohjaiseen ryhmittelyyn ja sisallon ryhmittelyperusteena kaytetdan
aihealuetta eli metriikkasarjaa. Kuvissa 21, 22 ja 23 esitetdan kayttoliittyman vélilehtira-
kenteet.

Jarjestelmaé rajaa kayttdjalle nakyvien vélilehtisivujen maaran kayttdoikeuden mukaisesti.
Tietojen hallinnointiin tarkoitettu hallinto-sivu tulee nakyviin vain vastuuhenkilélle ja oh-
jaajille. Kaikille kayttajille nakyvat sivut ovat mittaustiedot, omat tiedot, projektin tiedot,
tuntikirjanpito ja tietojen haku.

Padvalilehtisivuista hallinto-sivulle sek& mittaustietojen syotto ja tietojen katselu -sivuille
tehdaan kullekin omat alavélilehtisivunsa. Néille vélilehtisivuille rakennetaan siis erdén-
lainen sisédinen valikkorakenne alavélilehtien avulla. Hallintosivun alisivuina tulevat ole-
maan kayttajatiedot, metriikkasarjojen hallinta, metriikoiden hallinta ja projektien hal-
linta. Metriikkatietosivulla esitetddn metriikkasarjat ja niiden muokkaustoiminnot seka
myaos tiettyyn sarjaan kuuluvat metriikat ja niiden muokkaustoiminnot. Mittaustiedot-
valilehti jakautuu kahteen alavalilehteen. Ensimmaéinen alavélilehti on mittaustietojen syot-
t0, jossa ndytetadn varsinaiset tietojen sydttokentét. Toinen alavalilehti on metriikkatieto-
jen lisays, jossa opiskelija lisdéd omaan projektiinsa siiné tarvittavat mittaus- eli metriikka-
sarjat. Tietojen haku -vélilehden alavélilehdistd ensimmaéinen on haku ja toinen katselu.
Haku-vélilehdelld esitetddn hakuehdot ja katselu-vélilendelld ndytetédan tietokannan pa-
lauttamat hakutiedot.

Projektin

Tietojen
tiedot

haku

Mittaus- Omat tiedot

tiedot

Kuva 21: Kayttoliittymén padosat
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etrilkka-
sarjojen
hallinta

Kayttaja-
tiedot

Projektien
hallinta

etrilkoiden
hallinta

Kuva 22: Hallintavalilehden alilehdet

Mittaustiedot Tietojen haku

etriikkka-
tietojen
lisays

Mittaustietojen
syotto

Kuva 23: Mittaustietojen syo6tto ja tietojen haku -vélilendet alilehtineen

15 Testaus

Ohjelmiston testauksen tavoitteena on taata asiakkaalle toimitettavan ohjelmiston virheet-
tomyys ja asiakkaan toiveiden toteutuminen. Koska testaukseen kaytettévissa oleva aika
on hyvin rajallinen, keskitytdén testauksessa ohjelmiston keskeisimpien toimintojen oi-
keellisuuden varmistamiseen. Kunkin komponentin ohjelmoija testaa samasta syysta itse
tuottamaansa koodia. Testauksen tarkkuutta pyritddn kuitenkin yllapitdméén liittdmalla
testien suunnittelu kiinteésti ohjelmointity6hon JUnit-testausohjelman avulla.

Testaus jakautuu kolmeen vaiheeseen. Yksikkotestauksessa varmistetaan padasiassa JUnit-
testaustyokalua hyvéksikayttaen yksittaisten luokkien toimivuus. Integraatiotestauksessa
yhdistelldan yksikkotestattuja komponentteja ja testataan niiden yhteistoimintaa. Testauk-
sen paattaa jarjestelmatestaus, jossa testataan koko jarjestelmaa ja jo paéattyneista projek-
teista muodostettavan testiaineiston avulla. Testaus kuvataan tarkemmin erillisessa tes-
taussuunnitelmassa.
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16 Sekvenssikaaviot kayttotapauksista

16.1 YH1 Kirjautuminen jarjestelmaan

Kuvassa 24 esitetdén sekvenssikaavio jarjestelmaén Kirjautumisesta. Kuvassa ei esiteta
jarjestelmén arkkitehtuurirakenteen paatietovuota, joka on esitetty kuvassa 6.

Fagel anagers Losgin JOBCW = pper Seamon
Cempone nd b anages
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Query() |
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Kuva 24: Sekvenssikaavio jarjestelmaén kirjautumisesta.

Jarjestelméaan kirjautuminen vaatii ensiksi kayttajaa syottdmaan salasanan ja kayttajatun-
nuksen sivun vasemmassa yldkulmassa oleviin tekstikenttiin. Taman jalkeen kayttajan
painaessa kirjaudu-painiketta, ladataan erillinen Kirjautumissivu. Kirjautumissivu koos-
tuu yhdesta LoginComponent-komponentista, joka vastaa kirjautumisen tarkistamisesta.
Ensiksi siis PageManager-komponentti luo uuden LoginComponent-olion, jolle valite-
tdan parametring kayttajan syottdmat parametrit (salasana ja kayttajatunnus). LoginCom-
ponent tekee tietokantakyselyn ja saatujen tulostietojen perusteella paattada oliko Kirjau-
tuminen onnistunut vai ei. Mikali kirjautuminen onnistui, ohjataan kayttéja jarjestelman
aloitussivulle redirect()-kutsulla. Muuten kadytt4j& ohjataan takaisin edelliseen ndkymaéaan
ja sivulle tulostuu virheteksti, jossa ilmoitetaan kirjautumisen epaonnistumisesta. Onnis-
tuneen kirjautumisen yhteydessa kéyttajalle luodaan uusi istunto, SessionManager, johon
asetetaan oikeat kayttajatiedot. Paatosprosessi, eli oliko kirjautuminen onnistunut vai ei,
kuvataan erillisess tietoturvadokumentissa.

16.2 YH2 Kirjautuminen ulos jarjestelmasta.

Myos jarjestelmastd uloskirjautuminen toteutetaan erillisend komponenttina. Kaytt&jan
painaessa kirjaudu ulos -painiketta PageManager-komponentti luo uuden LogoutComponent-
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olion. LogoutComponent vapauttaa varatut istuntoresurssit ja ohjaa kéayttajan oikealle si-
vulle.

FageM anager Liepoud Bession
C o et Manager

: newlnsiance()
H regadly

| |
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-

Kuva 25: Sekvenssikaavio jarjestelméasta uloskirjautumisesta.

16.3 YHS3 Tietojen haku

Tietojen haku toteutetaan erillisen SearchComponent-komponentin avulla. Kayttdjan syo-

tettyd hakuehdot ja painettua hae-nappia PageManager-komponentti luo uuden SearchComponent-
olion, joka vastaa kyselyn suorittamisesta. Kysely on standardi tietokantakysely, joten se
suoritetaan JDBCWrapper.Query()-metodin avulla. Kyselyn palauttamat tiedot muoka-

taan sopivaan muotoon ja getContent()-metodin kutsulla PageManager péésee kasiksi ky-

selyn tuloksiin, joista generoidaan sivunakyma.
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Kuva 26: Sekvenssikaavio tietojen hakemisesta jarjestelmasta.
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16.4 OP1 Mittaustietojen syottaminen

Mittaustietojen syottdminen tapahtuu erillisen InputHandler-luokan kautta. Metriikka tu-
lostetaan ruudulle MetricHandler-luokan avulla. Kaytt4jan sy6ttdd haluamansa tiedot met-
rilkkaan ja painaa tallenna painiketta, jonka seurauksena ladataan uusi ndkymé, joka koos-
tuu vain InputHandler-komponentista. InputHandler késittelee metriikkaan syotetyt tiedot
eli tarkistaa syotteiden oikeellisuuden jne. Tdman jalkeen InputHandler lis&a syotetyt tie-
dot tietokantaan JDBCWrapper.Insert()-kutsun avulla.

16.5 OP2 Tuntikirjanpidon sydttdminen

Tuntikirjanpito on jarjestelm&an madritetty metriikka, joten toiminnallisuudeltaan tdméa
kayttotapaus ei olennaisesti eroa kayttdtapauksesta OP1.

16.6 OP3 Tuntikirjanpidon syottaminen erillisesta tiedostosta.
Tuntikirjanpito on jérjestelm&&n méaritetty metriikka, joten toiminnallisuudeltaan tdma
kéyttotapaus ei olennaisesti eroa kéyttétapauksesta OP1.

16.7 OP4 HenkilGtietojen muuttaminen

Henkil6tietojen lisdédminen, muokkaaminen ja poisto toteutetaan saman AdminComponent-
hallintakomponentin avulla. Komponentti maarittdd parametrit ja kdytettdvan operaation.
Kun kéyttaja lahettad muutospyynnon palvelimelle PageManager komponentti luo uuden
InputHandler-olion, joka huolehtii mm. sy6tteiden tarkistamisesta. Jos sy0te on kunnossa,
tietokanta péivitetddn JDBCWrapper.Update()-metodin avulla. Vastaavasti voidaan kéyt-
t44 IDBCWrapper.Update() ja JDBCWrapper.Insert() -metodeja. Kaaviossa 27 on esitetty
sekvenssikaavio tietojen muokkaamisesta.

16.8 OP5 Projektin tietojen muuttaminen

Projektin tietojen muuttaminen tapahtuu saman prosessin vélityksell4 kuin henkil6tieto-
jen muokkaaminen. Kaaviossa 27 esitetdén kayttotapauksen toiminnot.

16.9 OH1 Opiskelijan lisays ja opiskelijatietojen muokkaaminen

Kéyttotapaus vastaa toiminnallisesti kayttdtapausta OP4, joka on kuvattu kaaviossa 27.
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Kuva 27: Sekvenssikaavio tietojen muokkaamista varten.

16.10 OHZ2 Projektin tietojen muokkaaminen

Projektin tietojen muokkaaminen tapahtuu saman prosessin vélityksella kuin henkil6tie-
tojen muokkaaminen. Kaaviossa 27 esitetdan kaytt6tapauksen toiminnot.

16.11 OH4 Arvostelu

Arvostelu toteutetaan metriikkana, joten kdyttotapaus vastaa mittaustietojen syotto kéyt-
totapausta (OP1), joka on kuvattu kaaviossa 28.

16.12 OH5 Asiakkaan arvostelun syottaminen

Asiakaan arvostelu toteutetaan metriikkana, joten kayttdtapaus vastaa mittaustietojen syot-
t0 kayttotapausta (OP1), joka on kuvattu kaaviossa 28.

16.13 VH1 Projektitietojen muokkaaminen

Projektitietojen muokkaaminen tapahtuu saman prosessin vélityksella kuin henkil6tieto-
jen muokkaaminen. Kaaviossa 27 esitetddn kayttotapauksen toiminnot.
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Kuva 28: Sekvenssikaavio mittaustietojen syottamiseksi.

16.14 VH2 Metriikkatietojen muokkaaminen

Metriikkatietojen muuttaminen tapahtuu saman prosessin valityksella kuin henkilGtieto-
jen muokkaaminen. Kaaviossa 27 esitetddn kayttotapauksen toiminnot.

16.15 VH3 Metriikkasarjojen tietojen muokkaaminen
Metriikkasarjojen tietojen muuttaminen tapahtuu saman prosessin valityksell& kuin hen-
kilGtietojen muokkaaminen. Kaaviossa 27 esitetddn kayttotapauksen toiminnot.

16.16 VH4 Kayttajatietojen muokkaaminen

Kéyttdjatietojen muuttaminen tapahtuu saman prosessin valityksella kuin henkil6tietojen
muokkaaminen. Kaaviossa 27 esitetddn kayttétapauksen toiminnot.

16.17 VHG6 Ajankayttokaavioiden tulostaminen

Ajankéyttokaavioiden generointi on yksi jarjestelman monimutkaisimmista prosesseis-
ta. Ensiksi PageManager-komponentti luo GraphComponent-olion, joka vastaa kysely-
jen suorittamisesta ja graafin piirtdmisestd. GraphComponent-olio tekee tietokantakyse-
lyn JDBCWrapper.Query()-metodin avulla. Kyselyn tuloksista GraphComponent-olio luo



84

uuden DataCollection-olion, jonka avulla komponentti luo uuden Chart-olion, joka voi-
daan nayttaa ruudulla. Liséksi istuntotietoihin tallennetaan aikaleima siitd, milloin kuva
on viimeksi ladattu. Tdméa toiminnallisuus on tarpeen siksi, ettd kuvaa ei tarvitsisi joka
kerta generoida tyhjéstd, vaan se voidaan tallentaa muistiin ja generoida uudestaan vain
tarvittaessa.

Faged) anager Gragh JDBCW rapges DataCollac b Chad B i)
G omipone Manager
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Cary| )
addDatay) fl*l iy
Chan{) J-Ll
addParameten ) -‘-LJ

Kuva 29: Sekvenssikaavio ajankéyttokaavioiden tulostamiseksi.



Liite 1. Metriikkamallit

Metriikka on mitattava tieto. Metriikalla on nimi, kuvaus ja tyyppi (metriikkamalli).

Esimerkkind metriikka koodirivien lukumaéara, joka kayttdd metriikkamallia "kokonaislu-
ku", sekd metriikka kdytetty ohjelmointikieli, joka kayttd4 metriikkamallia ""kokonaisluku
nimetyilla alkioilla".

Kullakin metriikkamallilla on ulkoasu, joka mé&érittadd, miten se nékyy kayttajalle kaytto-
liittymaéssa.

Kaikilla metriikkamalleilla olevat tiedot

- metriikkamallin tyyppi / arvotyyppi

- metriikan nimi (nékyy kayttoliittyméssa)

- metriikan ohje (voi nékya kayttoliittymassa)

Sanastoa:

Kokonaisluku nimetyilla alkioilla = esim. vaihtoehdot 1,2,3, 1=vesiputous, 2=iteratiivi-
nen...

Kokonaisluku nimetyilla sarakkeilla = metriikan nimi on sarakkeen nimi.
KokonaislukuTaulukko nimetyilla sarakkeilla = kunkin sarakkeen p&alla on nimi

Taulukko 21: Metriikkamallit

M1 Tekstikentta

M2 Tekstialue

M3  Kokonaisluku

M4 Kokonaisluku nimetyilld alkioilla
M5  Totuusarvo

M6 Paivamaara




Taulukko 22: Valmiiden metriikoiden kayttdmat metriikka-
mallit OhtuTie-méaérittelydokumentissa kuvattujen kéyttota-
pausten mukaisesti ryhmiteltyna.

Metriikka Metriikkamalli
Al projektin tiedot

projektin nimi M1

projektin kotisivu M1

projektin lukukausi ja vuosi
projektin tyyppi

Ei toteuteta metriikkana
M4

kéytetty projektimalli M4
B1 projektin tiedot
projektimalli M4
paédohjelmointikieli M4
muut projektissa kaytetyt tekniikat M1
palaverien maara M3
ryhmépalaverien maara M3
suunnittelupalaverien maara M3
katselmointien maara M3
asiakastapaamisten méaara M3

B2 tuntikirjanpito

Ei toteuteta metriikkana

B3 Madrittely

jarjestelmavaatimusten lukuméara priori- AVOINNA
teetin mukaan jaoteltuna
kayttotapausten lukuméaara M3
toiminnallisten vaatimusten lukumaarg M3
laadullisten vaatimusten lukumaaré M3

B4 Suunnittelu
suunniteltujen vaatimusten lukuméarda AVOINNA
prioriteetin mukaan jaoteltuna
muutettujen ominaisuuksien lukuméaara M3
lisdttyjen ominaisuuksien lukumé&aré M3
luokkien lukumaara M3




Taulukko 22: (jatkuu)

Metriikka Metriikkamalli
BS5 Toteutus
koodirivien lukumé&éara M3
ohjelmakoodia siséltdvien rivien luku- M3
maara
tyhjien rivien lukumaara M3
kommenttirivien lukumé&ara M3
muilla kuin padasiallisella ohjelmointi-
kielell&
kirjoitettujen rivien lukuméaéara M3
toteutuneiden  suunnitteludokumentissa M3
mainittujen luokkien lukumé&aré
toteutuneiden  suunnitteludokumentissa M3
mainitsemattomien luokkien lukumé&éra
B6 Testaus
yksikkotestattujen luokkien lukumaara M3
testattujen koodirivien lukumé&éara M3
yksikkotestauksessa ldydettyjen virhei- M3
den lukuméara
integraatiotestauksessa l0ydettyjen vir- M3
heiden lukumé&ara
jarjestelmatestauksessa loydettyjen vir- M3

heiden lukumaara




Taulukko 22: (jatkuu)

Metriikka Metriikkamalli
B7 Tarkastus

tarkastettujen sivujen lukumééara M3

tarkastuksen kesto minuutteina M3

projektin vaihe johon tarkastus liittyy M4

I0ydettyjen puutteiden lukumé&érd: toi- M3

minnallisuus ja logiikka

I6ydettyjen puutteiden lukumaara: 1/0 ja M3

syOtteen seka tulosteen késittely

I6ydettyjen puutteiden lukumaara: yllapi- M3

dettavyys

I6ydettyjen puutteiden lukuméaré: rajoit- M3

teiden noudattaminen

I6ydettyjen puutteiden lukuméaéara: kaytet- M3

tavyys

I6ydettyjen puutteiden lukumaard: muut M3

I0ydettyjen virheiden lukumdard: toimin- M3

nallisuus ja logiikka

I6ydettyjen virheiden lukumaaré: 1/0 ja M3

syOtteen seka tulosteen késittely

I6ydettyjen virheiden lukumaaré: yllapi- M3

dettavyys

I6ydettyjen virheiden lukumaéra: rajoit- M3

teiden noudattaminen

I6ydettyjen virheiden lukumaaré: kaytet- M3

tavyys

I0ydettyjen virheiden lukumé&aré: muut M3




A Tekstikentta

- arvotyyppi: String
- syOtteen maksimipituus

esimerkki
nimi: Projektin nimi

-ulkoasu
nimi: tekstikentta

B Tekstialue

-arvo String

esimerkki
nimi: Projektissa kaytettavat muut tekniikat (vapaa tekstisyote
- vrt. padaohjelmointikielr)

-ulkoasu
nimi: tekstikentta

C Kokonaisluku

- arvotyyppi : iInt

- has_minimiarvo : boolean
- has_maksimiarvo : boolean
- minimiarvo : iInt

- maksimiarvo : int

- ulkoasu
nimi: tekstikentta

D Kokonaisluku nimetyilla alkioilla

- arvotyyppi : iInt
- alkioiden maara : int
- alkioiden nimet : String[]

esimerkki

nimi: Kaytetty projektimalli
alkioiden nimet:
1=""Syklinen",



2=""Vesiputous",
3=""Muu"*

- ulkoasu:

nimi: valintalista jossa nimet
E Totuusarvo

- arvotyyppi: boolean

- ulkoasu:

nimi: checkbox

F Paivamaara

- arvotyyppi: Date

- ulkoasu:
tekstikentta, tai valintalistat vuodelle, kuukaudelle ja paivalle.



Liite 2. Metriikkojen tulostaminen

A Metriikkasarjan tulostaminen

Metriikkasarjalle tulostetaan mahdolliset nimi ja ohjekentat sekd avataan nimetty lomake.

Kullekin metriikkasarjan metriikalle tulostetaan vastaavaa metriikkamallia vastaava poh-
ja. Sen kentét nimetdan tietokantaa vastaavasti ja niille annetaan alkuarvoksi mahdollinen
tietokannasta I0ytyva arvo.

Kéayttajalle merkitaddn ajankohta, jolloin tiedot on haettu tietokannasta. Tieto voidaan jo-
ko l&hettdd selaimeen piilokenttana tai séilyttadé palvelimen istuntotiedoissa. Kun kayttéja
lahettdd muuttamansa tiedot, verrataan tatd ajankohtaa tietokannasta I0ytyvaan. Jos tieto-
kannassa kyseisten tietojen muokkausajankohta on uudempi kuin kayttajélté tuleva aika,
annetaan kayttajalle virheilmoitus, ettd joku muu on muokannut tietoja, ja hylatéan paivi-
tys.

Metriikkasarjalle tulostetaan Talleta- tai Léhet&-nappi, johon annetaan arvo, josta jérjes-
telma lahetettdessa tunnistaa mika metriikkasarja on kyseessa. Lopuksi tulostetaan lomak-
keen sulkeminen.

Esimerkki metriikkamallin tulosteesta:

<form name=""project_information”™ method=""post"™ action="kasittelija">
< HIDDEN name="timestamp' type=text" value="15.6.2004 12:31:24"
(tair koodattuna)>

metriikkal
metriikka2

<input type="'submit"™ value="Tallenna" /> <br />
<input type="reset"” value="Palauta alkuarvot" /> <br />
</form>

B Metriikoiden tulostaminen

Metriikka tulostetaan metriikkasarjan jo avattuun lomakkeeseen, josta se saa myos lahe-
tysnapin. Metriikan tulostamiseen kdytetd&dn metriikkamallin HTML-pohjaa, johon lisa-
tdan metriikan nimi, ohje, seké tietokannasta haetut arvot oletusarvoiksi.

Esimerkki metriikan tulosteesta:

Projektin nimi <input type="text" name="‘project_name’™ \\
value="" /> <br />



Liite 3. Metriikkamallien HTML-ulkoasu

A Tekstikentta

$metric_instruction
$metric_name <input type="text" name="$metric_id"
value=""metric_value" maxlength="$maxlength" /> <br />

B Tekstialue

$metric_instruction

$metric_name <textareaname="'$metric_id" rows=
cols="" /> <br />

input here

</textarea>

- HTML:n tekstikentalle ei kaytossa value-arvoa.

B.1 Kokonaisluku

$metric_instruction
$metric_name <input type="text" name=""$metric_id"
value="metric _value"™ /> <br />

C Kokonaisluku nimetyilla alkioilla

$metric_instruction

$metric_name <select name="$metric_id">

while (has more element)

<option value="n" label="%element_name[n]" jos defaultarvo
(selected=""selected)>

$element_name[n]

</option>

</select>

D Totuusarvo
$metric_instrucion

<input type='‘checkbox' name="$metric_id" value="$metric_id" />
$metric_name



