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JOHDANTO

Tama insindorityd  liittyy  Helsingin  ammattikorkeakoulu  Stadian
verkkoviestinnan VIDEOS-hankkeeseen [1]. VIDEOS-hankkeeseen liittyvaan
projektitydskentelyyn  kuuluu ohjelmistokehitys, jossa on tehtavana
suunnitella ja toteuttaa yhteisdllinen www-pohjainen videoeditori ja
projektitydskentelyvaline. Projektin aikana toteutettava sovellus tullaan

julkaisemaan jollain avoimen lahdekoodin lisenssilla.

Sovellus hyddyntdd valmiiden komentorivisovellusten tarjoamia palveluita
videoiden muokkaamiseen ja lisdd niiden paalle kayttajaystavallisen
kayttoliittyman ja tarjoaa kayttdjilleen tyovalineet yhteisolliseen toimintaan.
Videoeditorisovelluksen nimeksi annettiin Fooga sen fuuga-savellysmuotoa
muistuttavan kayttdperiaatteen mukaisesti: muiden tekemia videoita voidaan
kayttdd materiaalina omissa tuotannoissa, joita muut kayttajat voivat kayttaa
edelleen omissa projekteissaan. Foogan kayttoliittyma on tarkoitus tehda
mahdollisimman helpoksi kayttda. Samalla se muistuttaa perinteisten

videoeditorien kayttoliittymia mahdollisimman todenmukaisesti.

Foogan alustava suunnitteluty6 aloitettiin syksyllda 2006 ja tammikuun 2007
alussa aloitettiin virallinen kehitystyd. Tassa tydssa raportoidaan Fooga-
projektin kehitys 2.1.2007 ja 15.4.2007 valisena aikana, jolloin tavoitteena on
toteuttaa ensimmainen toimiva versio rajatuilla perustoiminnallisuuksilla ja
raportin paapaino asetetaan palvelinpuolen toimintaan. Projektin alussa
ohjelmistotuotantomenetelmaksi valittiin ketterat menetelmat (sivu 8) , jotta
pienelle toteutusryhmalle saataisiin mahdollisimman paljon likkumavaraa ja
ettd muuttuviin vaatimusmaarittelyihin voitaisiin reagoida mahdollisimman
ripedsti. Ketterien menetelmien vyleisid periaatteita noutatetaan 16yhasti,

mitdan nimettyd menetelmaa ei kayteta.



Taman tyén tavoitteet

Taman tyon tavoittena on Foogan palvelinpuolen perustoiminnallisuuksien
toteuttaminen. Editorin perustoimintoihin sisaltyvat videoiden lahettaminen
palvelimelle sekd tavalliselta verkkoon liitetyltd tietokoneelta ettd xhtml-
selaimella varustetulta mobiililaitteelta, videoiden tuominen projektiin,
yksittéisten videoiden katselu sekad videoleikkeitd muokatessa alku- ja
loppukohtien  asettaminen, videoleikkeiden jarjestdminen  projektin
aikajanalla seka aikajanan mukaisen kokonaisen videotiedoston tuottaminen

ja lataaminen omalle koneelle (kuva 1).

Osallistujien Videoeditori Mahdolliset Jaettava
tuottamaa jakelukanavat videomateriaali
materiaalia
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Kuva 1. Foogan toimintaperiaate [1]

Tavoitteeksi asetettin myos, ettd sovelluksen muokkaaminen Foogan
yllapitdjan omien tarpeiden mukaiseksi olisi mahdollisimman yksinkertaista.
Muokattavuusnakdkulman mukaisesti pyrittin valttamaan kovakoodattuja
teksteja ja arvoja niin pitkalti, kuin se oli jarkevaa. Foogan lokalisointia el
kaytanndssa kayttoliittyman tekstien erikielisia toteutuksia silmallapitéden
kehitettin CSV-tiedostoa (Comma Separated Values) kayttéava toteutus.
CSV-tiedostoa voi muokata esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmalla siten,
ettd uuden sarakkeen lisddminen ja sen rivien tayttdminen riittdd uuden

kielitoteutuksen lisdamiselle Fooga-jarjestelmaan. Foogan asetusten
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konfigurointi paatettin suorittaa YAML-tiedostoja (YAML Ain't Markup
Language) kayttaen.

PROJEKTIN KUVAUS

Projektin alussa paatettiin, ettd Foogan kayttoliittyma tullaan toteuttamaan
paaosin JavaScriptilld ja palvelinpuoli Ruby on Rails:illd (RoR). Koska
projektin on tarjoitus tuottaa avoimen Idhdekoodin ohjelmisto, paatettiin, etta
ulkopuolisia Flash-komponentteja kaytettadisiin mahdollisimman vahan ja etta
kayttolittyma pohjautuisi vankasti JavaScriptin  (JS) ja AJAXiin
(Asynchronous JavaScript and XML). JavaScriptin kaytolla kayttoliittymaan
saataisiin lisattyda dynaamisuutta. Todettiin, ettd ainoa ehdottomasti
valttdmatén Flash-komponentti on videosoitin, jolla FLV-tiedostot saadaan
nakymaan kayttajalle.

Editorin  kayttliittymaan oleellisesti kuuluvien JavaScript- ja AJAX-
toiminnallisuuksien toteuttaminen annettiin verkkoviestinnan toisen vuoden
opiskelijoista koostuvan ryhman hoidettavaksi. JavaScript-ryhma toimii
tiiviissa yhteistydssa palvelinryhméan kanssa toteuttaen vuorovaikutteiset

kayttoliittymakomponentit ja yhteisdllisen osallistumisen tydkalut.

Foogan rinnalla on alusta asti kehitetty Django-pohjaista oppimisymparistda,
joka tulee kayttdamaan Foogan editorilla tuotettuja videoita osana
opetusmateriaalia. Oppimisympariston kehittdmisprojekti on Foogan
kehityksestd taysin irrallinen, joskin yhteisty6td palvelujen integroinnin
mahdollistamiseksi tehdaan.

Fooga-projektin pitkdn aikavalin tavoitteet ja vaatimukset

VIDEOS-hankkeessa Foogan kehittamiselle on allokoitu kolme vuotta aikaa.
Tavoitteeksi asetettiin "oikean" videoeditointisovelluksen kaltaisen www-

sovelluksen toteuttaminen, mahdollisimman pitkdlle samankaltaisilla



ominaisuuksilla kuin esimerkiksi ammattitason videoeditointisovellus Adobe
Premiere. Kehityskaarensa aikana Foogan ominaisuuksiin on tarkoituksena
lisatd yhden hengen tyoskentelyn rinnalle uutena ulottuvuutena usean
kayttdjan samanaikainen tydskentely [1]. Usean kayttdjan osallistumisella
voidaan tutkia vertaistuotantoprosessia, jossa eri osanottajat toimivat
projektin kannalta eri rooleissa ja tuovat oman asiantuntemuksensa
prosessiin (kuva 2). Fooga pitdisi myds vylla Wikipedia-tyyppista
muutoshistoriaa projekteista, jolloin jokainen projektiin tehty muutos
tallennettaisiin tietokantaan. Tarpeen vaatiessa kayttaja voisi palata johonkin

vanhaan versioon ja jatkaa tyOskentelya siita.

Tuotos 1 oo
Tuoto

Videotuotokset ‘\
osittain samasta
materiaalista )

Kansalais- 1

vaikuttamisen
A tuottaa mediaprojekti .
kuva- i videoeditorissa E seuraa ja
materiaalia kommenl_:m
3 = prosessia
B tuottaa
aani-
materiaalia B i
materiaalia
C editoi
materiaalia

Kuva 2. Vertaistuotantoprosessi [1]



2.2 Kayttdliittyma

Kayttéliittyman suunnittelua varten VIDEOS-hankkeessa oli mukana kaksi
kayttoliittymasuunnittelijaa, joiden suunnitelmien ja niihin perustuvien CSS-
tiedostojen (Cascading Style Sheet) perusteella Foogan kayttoliittyma
toteutettiin. Koska Fooga on www-pohjainen sovellus, se perustuu asiakas-
palvelinmalliin (client-server). Foogan kayttoliittyman kaytanndn toteutus
annettiin paaosin asiakaspuolen toimintoja hoitavalle JavaScript-ryhmalle.
Editorin paadidea ja muista www-pohjaisista videoeditoreista, kuten EyeSpot
Betasta [2], poikkeava lahestymistapa oli dynaaminen aikajana, avoin
lahdekoodi ja wusean kayttdjan yhtdaikaisen samassa projektissa
tyoskentelyn tukeminen. Dynaamisella aikajanalla jokaista videoleikettad
kuvaavalla elementilla on videoleikkeen pituutta vastaava koko.
Videoleikkeitd voidaan sijoittaa vapaasti aikajanalle, joka ei EyeSpotista
poiketen perustu kiinteaan ruudukkoon. Komponenttien raahaamiseen (drag
& drop) perustuva toiminnallisuus on mukana kaikissa ammattikayttéon
tarkoitetuissa videoeditoreissa, joten sen toteuttaminen Foogassa on

perusteltua.

Foogassa kayttajien valinen kommunikointi kayttaa AJAX- ja JavaScript-
pohjaista  keskustelujarjestelmaa, jossa osa viesteistd valitetdan
keskustelussa (chat) ja osa viesteistd voidaan jattdd muiden kayttajien
nakyville elektronisina muistilappuina. Keskustelut ja muistilaput tallennetaan
forum-tyyppiseen projektikohtaiseen tietorakenteeseen, ja ne voidaan tuoda
nakyviin ja poistaa nakyvista kayttajan valintojen mukaisesti milloin tahansa.
Muistilappu voidaan asettaa ruudulle siten, ettd se keskittda kayttajan
huomion tiettyyn kohtaan esimerkiksi aikajanalla. Lapun viesti kertoo, mita
kyseisessa kohdassa olisi toisen kayttdjan mielestd syytd tehda tai
huomioida. Kuvassa kolme on kuvattuna muistilappujen kayttétapa ja

toiminta-ajatus.
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Kuva 3. Muistilappujen toiminta-ajatus

Erilaisten objektien raahaamiseen perustuvan toimintatavan ajateltiin olevan
ihmiselle luontainen tapa toimia ja tietokoneisiin tottumattomallekin helppo
oppia, joten paatettin, ettd se tulisi olemaan Foogan kayttolittyman
perusajatus. Yllaolevassa kuvassa keskelld sijaitsee projektin kirjasto.
Projektikirjasto sisaltda kaikki kayttajan projektiin lisddmat videoleikkeet ja
daniraidat. Videoiden lisddminen listalta projektikirjastoon perustuisi siihen,
ettd kayttdja vie videoleikettd kuvastavan objektin projektikirjastoa
kuvaavaan kenttddn ja vastaavasti videon lisddminen projektikirjastosta
alareunassa sijaitsevalle aikajanalle toimisi samalla tavalla. Aikajanalla voisi
olla useita kopioita samasta leikkeestd, jokainen omalla tavallaan leikattuna
(kuva 4). Foogan ensimmaisessd versiossa aikajana sisaltda
projektikirjastosta kayttéon otetut videoleikkeet, joista projektin lopputulos
koostetaan.Videoleikkeen poistaminen aikajanalta tapahtuisi raahaamalla

kyseinen videoleike aikajanan vieressa olevaan "roskakoriin".



n online Tallenna muutokset
KomboRojectl mariku - —
allenna uusi versio

J

Editori I ¥ersiohistoria | Projektihistoria | Julkaisu |

Klipin hesio: 002122
Tiedoston nimi:

85932620 AR92feclZ a1 floanf 734603700 rupe
Klipin kuvaus: Kellarissa Kolises
Tallennusaikaz

Hakemistopollu: 2007_02_28/

|» | o0:00 o015 | stouil |

Kuva 4. Kayttéliittymén testiversio

2.3 Tulevat tavoitteet

Vuoden 2007 jalkimmaiselld puoliskolla tavoitteena on julkistaa Foogan
versio 1.0 ja jatkaa yhteistyOprojektia Live Lab Helsingin (kuva 5) kanssa
aiheella "Nuorten kansalaisvaikuttaminen”. LLH-produktion demo esitetdan
Kallio kipin6i -tapahtumassa. Ruskeasuon koulun kanssa toteutetaan
produktio ja sen tuloksia analysoidaan, tuloksia esitetdan lahi-tv- tai

| Demonet

—

Viestinnan ko Elisa
Stadia Live Lab q
h E lelsinki

Toimintaterapian ko _ —‘

s

P VTT

mobiilitv-lahetyksena. [1.]

Tietotekniikan ko

Kuva 5. VIDEOS-hankkeen osallistujat ja yhteistybkumppanit [1]



Vuonna 2008 tavoitteena on jatkaa ohjelmiston kehitystd edelleen seka
tarjota mahdollisuuksia ohjelmistotekniikan ja viestinnan alojen lopputdille.
Foogaa on tarkoitus kayttdd "Kunnallisvaalit 2008" -projektissa.
Yhteistydprojektia Live Lab Helsingin kanssa jatketaan kahdella produktiolla

kesan ja syksyn aikana. [1.]

Kuten kuvasta kolme nahdadan, VIDEOS-hankkeella on useita
yhteistydkumppaneita, joiden kanssa toteutettavissa projekteissa Foogaa
aiotaan hyddyntaa. Foogaa ja Opetusymparistéd on myos tarkoitus kayttaa
osana  mediatekniikan alan  opintokokonaisuuksissa  kevat- ja

syyslukukausilla. [1.]

Vuodelle 2009 on asetettu tavoitteeksi tarjota kahdelle viestinnan alan ja
yhdelle ylemman korkeakoulututkinnon opiskelijalle lopputydaihe. Vuoden
alussa suoritetaan projektin loppuarviointi ja tutkimustulosten analysointi.
Projektin loppuraportointi ja tulosten jakaminen tapahtuvat loppuvuodesta
2009. [1.]

2.4 OHJELMISTOTUOTANTOMENETELMAN VALINTA JA KUVAUS

Syksylla 2006 pidetyssa aloituspalaverissa todettiin, etta toteuttavan ryhman
pienestd koosta sekd alati muuttuvista vaatimusmaarittelyistd johtuen
perinteiset ohjelmistotuotantomenetelmat eivat sovellu noudatettavaksi.
Paatettiin, ettd sovelletaan ketteristd menetelmista tuttuja toimintamalleja.
Ketterissa menetelmissa paapaino on pienilla, helposti toteutettavilla

kehitysaskeleilla, jotka muodostetaan yksittaisten kayttétapausten pohjalta

[3].

Etuina tallda toimintatavalla on se, ettd asiakas on helposti ja nopeasti
tavoitettavissa palautteen antamista varten, asiakas nakee sovelluksen
kehittymisen ja voi antaa valittdmasti korjausehdotuksia ja palautetta. Koska
kehitysaskeleet ovat pienia ja helposti toteutettavissa, sovelluksen
edistyminen nakyy selkeasti ja kehittdminen on nopeaa. Mydhaisessakaan
projektin toteutusvaiheessa annettu uusi kayttdtapausmaaritys ei aiheuta

ketteria menetelmia kayttavassa projektissa samanlaista alkuun palaamista
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3.1

ja toteutuksen uudelleenmaarittelyd kuin  esimerkiksi kankeassa

vesiputousmallissa. [3.]

KEHITYSYMPARISTO

Foogan kehitysymparistona kaytetdadn kaksiydinprosessorilla varustettua
tydasemaa, jossa kayttojarjestelmanad on Ubuntu Linux 6.10 (Edgy Eft).
Kovalevyt on kahdennettu RAID-1-jarjestelmallda, jotta kovalevyn
rikkoutuminen ei aiheuttaisi kaiken tiedon menettdmistd. Projektissa
kaytettdvien tiedostojen varmuuskopiointi suoritetaan manuaalisesti

kopioimalla ne pakattuna toiselle palvelimelle, joka on nauhavarmennettu.

Komentorivipohjaiset ohjelmat

Videoiden muokkaamiseen kaytetdan valmiita komentorivipohjaisia avoimen
lahdekoodin sovelluksia, silla ndma jo olemassa olevat sovellukset tarjoavat
Foogan tarvitsemat palvelut ja omien vastaavien tekemiseen ei ollut
kaytettavissad resursseja. Kaikki videotiedostojen leikkaus-, yhdistamis- ja

konvertointitoiminnot suoritetaan neljaa eri apuohjelmaa kayttamalla.

Projektissa kaytetaan versionhallintaan Subversionia (SVN). Ruby on Rails
tarjoaa Subversionin kayttéa helpottavia ominaisuuksia, joten SVN:n valinta
oli luonteva. Kaikki Fooga-sovelluksen tiedostot ovat versionhallinnan
alaisena. Subversion-palvelin asennettiin standalone-tilassa, koska Apache-
web-palvelinta ei oltu viela asennettu Foogan palvelimelle. Subversionin
standalone-palvelin tarjoaa myos tietoturvaa lisdavat perusautorisointi- ja -

autentikointitoiminnot [4].

3.1.1 FFmpeg

Kayttdjan lahettdessa (upload) jotakin ennaltamaarittamatontd formaattia

kayttdvad videotiedoston Fooga-palvelimelle Fooga kayttdd FFmpegia
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keratédkseen transkoodausta varten metatietoa videosta. Taman jalkeen
Fooga transkoodaa vastaanotetun videon FFmpeg:lla ennaltamaaratyn
kokoiseksi flash-videoksi ja tallentaa siitd levylle yhden PNG-muotoisen
pienkuvan (frame), jota kaytetddn videon graafisena tunnisteena

kayttsliittymassa.

FFmpeg:n yleisesti jaettava linux-versio ei tue suoraan esimerkiksi mp3- ja
kolmannen sukupolven matkapuhelimien 3gp-videotiedostoissa kayttamia
AMR-aanikoodekkeja [5], joten Foogaa varten kaannettiin versio, johon
lisattiin tuki useille eri formaatille. Laaja tuki tarvitaan, jotta kayttajien videot
toimisivat palvelussa oikein. Formaattien tiukka rajaaminen helpottaisi
toteutusta mutta heikentaisi loppukayttdjan vapautta ja sovelluksen kaytdn

mukavuutta.

Foogaan lahetetyn videon tallennuksen jalkeen FFmpeg:lla keratdan
videosta kaikki sen kasittelyyn ja esittdmiseen tarvittu tieto. Videoiden
konvertointia varten Kkirjoitettu transkoodaus-skripti kaynnistdd FFmpeg-
prosessin, joka tutkii videotiedostosta tarvittavat metatiedot suorittamatta
varsinaista transkoodausta vield tassa vaiheessa. Tulostusvirrasta kerataan
talteen videon resoluutio, daniraidan olemassaolo seka kuvanopeus (FPS).
Naiden tietojen avulla selvitetdan videotiedoston kuvasuhde (aspect ratio),
jonka perusteella valitaan ne parametrit, joilla FFmpeg:td kutsutaan FLV-
videon (flash-video) ka&antéamiseksi ja pienkuvan kaappaamiseksi. Videon
transkoodauksen yhteydessa lasketaan videon kesto yksittdisind kuvina
(frame), jonka avulla lasketaan videon kesto sekunneissa ja edelleen eri
aikayksikoissa. Tietojen keraamisen jalkeen kaikki tarpeellinen tieto uudesta

videoleikkeesta tallennetaan tietokantaan.

ffmpeg -i <filename withext> 2>¢1

Ylldoleva kasky suorittaa FFmpeg:n pelkalld input-virralla, jolloin FFmpeg
tulostaa sybtteend valitetyn videotiedoston parametrit ja antaa virheil-

moituksen puuttuvasta ulossyéttovirrasta:

Input #0, mpeg, from 'pub-
lic/video/original/2007 03 20/18a1d358£ff8228c37a17844ed7519d75
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80a31le20.mpg':

Duration: 00:06:43.1, start: 0.431467, bitrate: 3039 kb/s
Stream #0.0[0x1e0]: Video: mpeg2video, yuv420p, 720x576, 7200
kb/s, 25.00 fps(r)

Stream #0.1[0x1cO]: Audio: mp2, 48000 Hz, stereo, 384 kb/s

Must supply at least one output file

Kaikkia aikajanalle lisattyja videoita voidaan leikata muokkaamalla niiden
alku- ja loppuaikoja. Videoleikkeiden leikkauskohdat on tallennettu tieto-
kantaan. Kun video leikataan, FFmpeg:lle annetaan parametreina
alkuperaisen videotiedoston sijainti, kayttoliittymassa maaritellyt leikkeen
alkuhetki ja kokonaiskesto, kohdeformaatti seka videon bitrate. Tuloksena
FFmpeg luo juuri halutun mittaisen videotiedoston valitussa formaatissa.

Alkuperéaista videotiedostoa ei koskaan muuteta tai tuhota.

Seuraavanlaisella kaskylld alkuperaisestd videosta luodaan FLV-video
ennaltamaaratyilla bittimaarilld ja alkuperaisen videon kuvasuhteen mukaan
maarittyvalla resoluutiolla [6]. Adniraidan laatu ja naytteenottotaajuus seka

aanikanavien maara pakotetaan myos ennaltamaarattyyn muotoon:

ffmpeg -i <filename withext> -b 360 -r 25 -s <resolu-
tion width>x<resolution height> -ab 96 -ar 22050 -ac 1 <file-

name noext>.flv 2>&l

Ylldolevassa kaskyssd& parametrit tarkoittavat seuraavaa: -1i
madrittad syottdovirran eli ké&siteltavan videotiedoston, -b
madrittédd videovirran bittinopeuden (bitrate), -r maarittaa
videon kuvataajuuden (fps) Jja -s asettaa resoluution. Vipu -ab
asettaa &anivirran bittinopeuden, -ar &danivirran

naytteenottotaajuuden ja ac-vipu asettaa &dadnikanavien maaran.

3.1.2 Mencoder

Mencoder on MPlayer-projektin  ohjelma, jolla voidaan muuntaa

videotiedostoja toiseen formaattiin, muokata ja yhdistda niitd yhdeksi



12

videotiedostoksi. FFmpeg:sta puuttuu tuki useiden videoiden yhdistamiselle,
joten Mencoderin kayttdminen on Fooga-projektissa valttamatonta. FFmpeg
ja Mencoder kayttavat samoja videokoodekkikirjastoja, niiden valilla ei pitaisi
ilmetd yhteensopivuusongelmia. Lisdksi Mencoder tarjoaa erilaisia
suodattimia  (filter) videoiden muokkaamiseen, skaalaamiseen ja
rajaamiseen (crop). Naitd ominaisuuksia voidaan hyddyntaa Foogan
myS6hemmissa kehitysversioissa. [7.]

Allacleva esimerkki nayttda, miten Mencoderia kaytetddn Foogassa

videoleikkeiden yhdistamiseen:

mencoder -forceidx -oac copy -ovc copy -noskip -o <file-

name noext>.avi <videos> 1>/dev/null 2>&l1

Forceidx-parametri pakottaa Mencoderin uudelleenkirjoitamaan keyframet
uudelleen, -oac maarittaa ulostulovirran aanikoodekin (output audio codec), -
ovc-parametri maarittda ulostulovirran videokoodekin (output video codec).
Parametrilla -o maaritelldadn lopputuloksena syntyva videotiedosto ja sen

jalkeen luetellaan kaikki yhteen liitettavat videotiedostot.

3.1.3 FLVTool2

FLVTool2 on Ruby-ohjelmointikielelld ohjelmoitu sovellus, jolla voidaan
korjata FLV-tiedoston virheellinen metadata [8]. FFmpeg:lla konvertoidut
FLV-tiedostot videot ovat metadataltaan virheellisia ja Foogassa FLVTool2:n
avulla nama tiedot korjataan. Mikali metatietokenttia ei korjata, FLV-videota
selaimessa toistettaessa aikajanalla ei voida kelata videota toiseen kohtaan,

ja videon kesto nakyy virheellisena.
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3.1.4 ImageMagick

ImageMagick on monipuolinen komentorivipohjainen sovellus, jolla voi
helposti muokata kuvaa. Esimerkiksi konvertointi ja kuvakoon muuttaminen
ovat ImageMagickin perustoimintoja. Foogan ensimmaisessa versiossa
ImageMagickia kaytetddn videoista otettujen pienkuvien (thumbnail)

konvertoimiseen PNG-kuvaformaatista JPG-kuvaformaattiin.

Projektin edetessa siirryttdneen kayttdmaan ImageMagickin kirjastojen ja
Rubyn valiin sijoittuvaa rajapintaa RMagick:ia. RMagickia kaytettdessa
kuvankasittelykaskyja voidaan suorittaa suoraan Ruby-koodista ilman, etta

joudutaan suorittamaan komentorivikaskyja [9].

3.2 MySQL

3.3 Ruby

Fooga-projektissa tiedonhallintajarjestelmana kaytetaan MySQL-
relaatiokantaa [10]. Valintaa vaikuttivat aikaisempi kokemus MySQL:sta
seka tydkalujen laaja saatavuus ja helppokayttdisyys. Ruby on Rails tukee
laajaa joukkoa tietokantoja ja tietokannan vaihtaminen on vaivatonta
muokkaamalla config/-hakemistossa olevaa database.ymi-tiedostosta

muutamaa rivia.

Ruby on Yukihiro "matz" Matsumoton kehittelema olio-ohjelmointikieli.
Matsumoto on yhdistanyt Rubyyn lempiohjelmointikieltensa Perlin,
Smalltalkin, Eiffelin, Adan ja Lispin piirteita. Tarkoituksena oli luoda tehokas
oliokeskeinen skriptikieli. Matsumoto onnistui tavoitteissaan niin hyvin, etta
kaikki Ruby:ssa ovat oliota. Esimerkkikoodi demonstroi, kuinka tata piirretta

voidaan hyddyntaa. [11.]
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10.times do
puts "Hello World!"

end

Ruby on taysin ilmainen ja laajennettavissa oleva ohjelmointikieli. Ruby-
luokkakirjasto on tdysin muokattavissa tydn alla olevasta ohjelmasta kasin,
joten esimerkiksi valmiisiin luokkiin voidaan lisatd uusia metodeja ilman, etta
luokkaa tarvitsee peria [11]. Allaolevassa esimerkissa on havainnollistettu,
miten Numeric-kantaluokkaan voidaan lisatd plus-metodi, joka toimii +-

metodin rinnalla:

class Numeric
def plus(x)
self.+(x)

end

end

y = 5.plus 6
# y is now equal to 11

Aloittelevan Ruby-ohjelmoijan on hyva tutustua ensimmaisend irb-nimiseen
ohjelmaan, jolla Ruby-koodia voidaan kirjoittaa ja ajaa taysin interaktiivisesti
konsolista kasin. Ohessa on esimerkki irb-istunnosta (koodista on poistettu

muutama ylimaarainen valitulostus, jonka irb antaa).

irb(main) :001:0> viikonpaivat = %$w[maanantai tiistai

keskiviikko torstai perjantai lauantai sunnuntail]

irb(main) :002:0> viikonpaivat.each do
irb(main) : 003:1% |paival
irb (main) : 004:1% puts paiva.capitalize

irb (main) :005:1> end



15

Maanantai
Tiistai
Keskiviikko
Torstai
Perjantai
Lauantai

Sunnuntai

irb(main) :006:0> viikonpaivat.reverse.each do
irb (main) : 007:1% |paiva |
irb(main) : 008:1% puts paiva.upcase

irb (main) :009:1> end

SUNNUNTAI
LAUANTAT
PERJANTATI
TORSTAI
KESKIVIIKKO
TIISTAI
MAANANTAT

3.4 Ruby on Rails

Ruby on Rails on nuoren tanskalaisen David Heinemeier Hanssonin vuonna
2004 julkaisema web-sovelluskehys. Ruby on Rails syntyi sivutuotteena kun
David Heinermeier Hansson kehitti Basecamp-nimista WWW-pohjaista
projektitydskentelysovellusta [12]. Ruby on Rails pohjautuu MVC-
arkkitehtuuriin, jossa nakymat, sovelluslogiikka ja ohjelman talletettu tila ja
tieto ovat erotettu toisistaan. Railsin MVC-suunnittelumallissa Controller
vastaanottaa HTTP-pyynt6ja asiakkaalta (WWW-selain) ja pyytdd Modelia
hakemaan tarvittava tieto tietokannasta ja siirtdad tiedon esitettavaksi
View:lle, joka on HTML-sivu (kuva 6).
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Client

Controller

View Model

Database

Kuva 6. Ruby on Rails-sovelluksen rakenne [13, s. 10]

Ruby on Railsin API:n keskeisimmat komponentit ovat

e ActionController
o ActionMailer

e ActionView

e ActionWebService
e ActiveRecord

e ActiveSupport.

ActionController

ActionController on WWW-pohjaisten kutsujen ydin Ruby on Rails-
sovelluskehyksessa ja se edustaa MVC-arkkitehtuurin kontrolleria.
ActionController-luokka sisaltda joukon metodeja (actions), joita voidaan
kutsua WWW-kutsun yhteydessa. Action-metodit tyypillisesti tulostavat
WWW-sivupohjan (template) tai ohjaavat kontrollin toiselle actionille.

Useimmissa action-metodeissa tietokannasta haetaan joko olio tai
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taulukollinen olioita, jotka asetetaan jasenmuuttujiksi, jotta tarvittavat tiedot
voidaan esittddn varsinaisessa WWW-nakymassa. Esimerkkikoodissa
kontrolleri sisaltdd kaksi action-metodia, joilla voidaan listata kayttgjia ja

poistaa yksittainen kayttaja.

class UserController < ApplicationController

def list
@users = User.find(:all)

end

def delete
User.find(params[:id]) .destroy

end

end

ActionMailer

ActionMailer-luokka tarjoaa helpon tavan I|8hettdd s&hkopostiviesteja
Railsista. ActionMailer-luokalla voidaan ohjelmoida katevia
sahkopostirobootteja, jotka osaavat muotoilla viestit oikeanlaisiksi ja lahettaa
vastaanottajille.  Oheinen  esimerkkikoodi [14, ActionMailer::Base]
demonstroi, kuinka kayttajatilin rekisterdinnin yhteydessa voidaan lahettaa

tietoa rekisterditymisen onnistumisesta sahkopostitse kayttajalle.

class Notifier < ActionMailer::Base
def signup notification(recipient)

recipients recipient.email address with name

from "system@example.com"

subject "New account information"

body raccount => recipient
end

end
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ActionView

ActionView-luokka edustaa WWW-nakymaa (MVC-arkkihtehtuurin View) eli
varsinaista HTML-sivua. HTML-sivut ovat Ruby on Railsissa sivupohjia joihin
on upotettu Ruby-koodia. Kaytettavia sivupohjatekniikoita on ERb (.rhtml),
RXML (.rxml) ja RJS (.rjs). Tyypillisesti kdytetddn ERDb-tekniikkaa, johon
Ruby koodia upotetaan kayttamalla <% %>-notaatiota. ActionController-
luokassa jasenmuuttujiksi asetetut oliot ovat kaytettavissd ActionView-
sivupohjissa, Niiden pohjilta on helppoa tulostaa dynaamisia sivuja.
Esimerkkikoodissa tulostetaan jokaisen User-olion tiedot, joka on @users-

taulukossa. [14, ActionView::Base.]

<% for user in @users %>
<p>Username: <%= user.username $%></p>
<p>First name: <%= user.firstname $></p>
<p>Last name: <%= user.lastname $%></p>

<p>E-mail: <%= user.email %$></p>

ActionWebService

ActionWebService on Ruby on Railsin tuoreimpia ominaisuuksia. Se tarjoaa
tyypilliset web-palveluprotokollat kaytettavaksi. Naihin kuuluvat mm. SOAP,
XML-RPC ja dynaaminen WSDL-maarityksen luonti [15] Railsin tarjotessa
yleiset web-rajapinnat, voidaan Railsia hyddyntaa vaivattomasti esimerkiksi
.NET-sovellusten kanssa kommunikointiin. Esimerkkikoodissa [14,
ActionWebService::Base] esitelldadn, kuinka web-palvelu ohjelmoidaan ja
kuinka maaritelldaan, mitd web-palvelu ottaa asiakkaalta vastaan ja mita se

palauttaa asiakkaalle.
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class PersonService < ActionWebService: :Base

web service api PersonAPI

def find person(criteria)
Person.find(:all) [...]

end

def delete person(id)
Person.find by id(id) .destroy

end

end

class PersonAPI < ActionWebService::API::Base

api method :find person, :expects => [SearchCriterial,

:returns => [[Person]]
api method :delete person, :expects => [:int]
end

class SearchCriteria < ActionWebService::Struct

member :firstname, :string
member :lastname, :string
member :email, :string
end
ActiveRecord

ActiveRecord on yksi Ruby on Rails -sovelluskehyksen tarkeimmista
komponenteista, koska se mahdollistaa vaivattoman yhteyden tietokantaan
ja olioiden tallentamisen ja hakemisen kannasta [14, ActiveRecord::Base].
ActiveRecord noudattaa samannimisen Object-Relational Mapping tekniikan
filosofiaa. ActiveRecord edustaa MVC-arkkitehtuurin Model-osaa pitamalla

huolta tiedon sailyttdmisesta.
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ActiveSupport

ActiveSupport on luokkakirjasto, joka tarjoaa apuluokkia ja metodeita, jotka
on havaittu hyddyllisiksi Ruby on Rails sovelluskehyksessa [14,
ActiveSupport].  Allaoleva esimerkkikoodi havainnollistaa kuinka
ActiveSupport-kirjaston apufunktiot yksinkertaistavat koodia ja tekevat siita
samalla luettavampaa. Koodissa lasketaan istuntotaulukkoon ajanhetki,
jolloin istunto vanhenee ellei kayttaja kyseisen aikarajan sisalla lataa sivua.

session[:expiry time] = 30.minutes.from now

Kéyténndot

Ruby on Rails pyrkii myds olemaan helppo kayttaa ja pyrkimys on myds, etta
sen avulla olisi helppo kehittdd web-sovelluksia. Tahan on pyritty
vahentamalla konfigurointitarvetta  ja korvaamalla konfigurointia
ennaltamaaratyilld ohjelmointikaytanndilla [16]. Esimerkiksi noudattamalla
tiettyja nimeamiskaytantoja ohjelmoija voi saastyd suurelta maaralta
konfigurointeja.  Yksi  tarkeimmistd  kaytdnndistd on  sovelluksen

hakemistorakenne, joka on oletuksena seuraavanlainen:

app
controllers
helpers
models
views

layouts

components

config

db

doc

lib

log

public

script
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test
unit
tmp

vendor

App-hakemistossa sijaitsevat Rails-sovelluksen tarkeimmat tiedostot.
Hakemisto on jaettu MVC-mallin mukaisesti kontrollereihin, vieweihin ja
modelehin. Neljadntend app-hakemistossa on helper-luokat, jotka tarjoavat
jokaiselle viewille ohjelmoijan maarittelemia apumetodeja, jotta view-
sivupohja ei tulisi lian monimutkaiseksi. Hakemistossa script sijaitsee
apuohjelmia, joilla MVC-mallin komponentteja voidaan helposti luoda. Naita
kutsutaan generaattoreiksi Rails-ymparistossd. Generoimalla esimerkiksi
modelin luo Rails samalla testaukseen tarvittavat tiedostot oikeisiin

hakemistoihin.

Routes

Routes on tehokas moduuli Ruby on Rails -sovelluskehyksessa, jolla
voidaan koodata web-sivuston osoitteet kayttaja- ja hakukoneystavalliseen
muotoon. Toiminnaltaan se on hyvin samankaltainen kuin Apachen
mod_rewrite-moduuli, mutta huomattavasti helppokayttdisempi. Rails-
sovelluksessa config/ hakemistossa on routes.rb tiedosto, jossa kunkin
Rails-sovelluksen URL-reititys on maaritelty. Vakiona tdman tiedoston sisaltd

on seuraavanlainen (koodista on poistettu kommentoidut ohjeet). [17.]

ActionController::Routing::Routes.draw do |map]

map.connect ':controller/service.wsdl', :action => 'wsdl'
map.connect ':controller/:action/:id.:format'
map.connect ':controller/:action/:id'

end
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Tiedoston sisallosta voidaan todeta, ettd ensimmainen map.connect-kasky
maarittdd reitityksen web-palvelun kuvaukselle. Toinen kasky maarittaa
yleisen kontrolleri/toiminto/parametri-muodon siten, ettd parametrin lisaksi
voi asettaa haluamansa formaatin, joka mahdollistaa esimerkiksi .html-
paatteiset sivut. Alimmaisena oleva reititys on formaatin asetusta
lukuunottamatta sama kuin edellinenkin ja toimii oletuksena. Eli jos Rails saa
HTTP-pyynndn osoitteeseen "user/delete/1", tulkitsee Rails tdman pyynnon
kohdistuvan  kontrollerille user, action-metodille delete parametrilla
numeroarvo 1. Tahan routes.rb-tiedostoon voidaan maarittdd itse
haluamiaan reitityksia. Seuraava koodiesimerkki on reititys Foogan eraasta

toiminnosta:

map.connect 'projects/add video to project time-
line/:project id/:video id', :controller => 'projects',

raction => 'add video to project timeline'

Tassa reitityksessa tarkoituksena oli valittda kaksi numeerista parametria
kutsuttavalle action-metodille. Oletusreitityksella pystyi valittdmaan vain
yhden numeerisen parametrin, joten tassa tapauksessa oli tarpeen saada
valitettya toinenkin. Kutsuttava URL-osoite on nyt esimerkiksi

"http://domain.tld/projects/add video to project timeline/3/8".
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4 OBJECT-RELATIONAL MAPPING

Taulupohjaiset tietokannat on kehitetty ennen varsinaisen oliopohjaisen
ohjelmoinnin syntya. Tietoja tallennettiin taulurakenteisiin ja ajan myo6ta
relaatiokantojen kayttd tuli ihmisille tutuksi ja levisi laajaan kayttdon. Kun
lopulta oliopohjainen ohjelmointi yleistyi, huomattiin, ettd oliopohjaisen
sovelluksen ja sitd tukevan relaatiotietokannan valille syntyi tietynlainen
kuilu. Tiedon hakeminen taulurakenteista ja niiden muuttaminen olioiksi oli

turhan hankalaa ja ty6lasta. [18; 19]

Syntyi tarve tekniikalle, jolla tdma kuilu saataisiin kavennettua tai poistettua
taysin. Object-Relational Mapping (ORM) pyrkii vastaamaan haasteeseen,
kuinka tietokannan tauluissa olevat rivit pystytddn muuttamaan olioiksi ja
takaisin, jotta tiedon kasittely sovelluksessa olisi helppoa eika vaadittaisi
valtavaa maarada koodirivejd hakemaan tietoa tietokannasta. Tyypillisesti
tieto haetaan relaatiokannoista kayttamalla SQL-kielta (Structured Query
Language). ORM:n tarkoitus on piilottaa ohjelmoijalta tarvittavat yhteyksien

muodostukset ja SQL-lauseet, joilla tietoa haetaan. [18; 19]

Tuomalla ylim&arainen kerros tietokannan ja sovelluksen vélille tarjotaan
my0s muita merkittdvia etuja, kuten tietokantariippumattomuus, tiedon
validointi ja tietoturva seka transaktioiden hallinta ja tiedon eheys.
Tietokanta-riippumattomuus mahdollistaa kaytettavan tietokannan
piilottamisen varsinaiselta sovellukselta sallimalla taten monipuoliset
yhteydet eri tietokantatyypeille. Tiedon validointi ja tietoturva tarkoittaa tassa
tapauksessa sita, etta ylimaarainen ORM-kerros pystyy huolehtimaan, etta
tietokantaan ei virheellistd, turvatonta tai puutteellista tietoa pystyta

tallentamaan. [18; 19]
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4.1 Active Record

Active Record suunnittelumalli on yksi ORM-tekniikka, jolla pyritdan
helpottamaan tietojen hakua ja tallennusta tietokantaan. Active Record on
olennainen osa Ruby on Rails —sovelluskehysta. Taten tarjotaan kehittyneita
ORM-ominaisuuksia Ruby on Railsin kayttdjille. Active Record
suunnittelumallin esitti Martin Fowler -niminen tunnettu oliopohjaisen
ohjelmoinnin puolestapuhuja kirjassaan "Patterns of Enterprise Application
Architecture" [20]. Active Record toteutuksen ohjelmoi Ruby on Rails -
sovelluskehykseen tanskalainen David Heinemeier Hansson, joka on Ruby

on Railsin paakehittja.

Active Record -suunnittelumallissa luokka edustaa taulua, luokan iimentyma
edustaa taulun rivid ja luokan ilmentyman jasenmuuttujat edustavat taulun
rivin sarakkeiden arvoja (ks. kuva 7). Taulujen yhdistdmisestd on myos
mahdollista saada olioita. Active Record -luokka siis kapseloi
tietokantayhteyden, kaarii tietokannan rivin ilmentymaansad ja tarjoaa

mahdollisuuden lisata business-logiikan toimintoja ilmentymaansa. [20]

users
id username | firstname lastname email
1 john John Doe john@doe.com
( 2 jane Jane Doe jane@doe.com )
3 jake Jake Doe Jake@doe.com
4 jill Jill Doe jill@doe.com

Kuva 7. Users-taulu
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Ruby on Rails -nimeamiskaytantdjen avulla ORM-yhteys tietokannan
tauluihin kay todella helposti luomalla sopivasti nimettyja model-luokkia.
Esimerkiksi jos tietokannassa on taulu nimeltddn users, on ohjelmoijan
luotava User-niminen model, joka periytetdan ActiveRecord-kantaluokasta.
Nyt Rails osaa etsid tietokannasta kayttdjia users-taulusta. Itse model-
luokkaan ei oletuksena tarvitse kirjoittaa rividkdan koodia. Siitd huolimatta
Ruby on Railsin Active Record l6ytda tarvittavat tiedot itse kuten taulun
sarakkeiden nimet hakemalla ne tietokannasta.

Seuraava koodiesimerkki havainnoi, kuinka Ruby on Rails -ymparistossa
tietokannasta etsitdan kayttjaa kayttdjanimen mukaan ja kuinka helposti
tietokannan taulusta saadaan haettua olio. Kun instanssi ollaan saatu Active
Recordilta, niin sahkdpostiosoite vaihdetaan toiseksi ja tieto tallennetaan
takaisin tietokantaan. Jos Rails ei l6yda metodia, joka on muotoa
find_by_xxxx, niin Rails osaa paatelld, ettd nyt yritetdan hakea taulusta rivia

sarakkeen nimen perusteella.

user = User.find_by_username(john’)
user.email = john2@doe.com’

user.save

Muita Active Record —luokan tarjoamia metodeja on useita. Ne I6ytyvat
helpoiten Ruby on Rails API -dokumentaatiosta [13, ActiveRecord::Base].
Kaytetyin kuitenkin naista on find(). ORM-muunnosta havainnolistamaan
pyrkiva kuva (ks. kuva 8) nayttaa, kuinka tietokannan rivi vastaa oliota, jolla

on jasenmuuttujinaan taulun sarakkeiden arvot.
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Kuva 8. ORM-prosessi
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Seuraava koodiesimerkki demonstroi, kuinka uusi Active Record -luokan

ilmentyma luodaan ja kuinka se tallentuu tietokantaan. Active Record -

luokan ja ilmentymien kayttd on tdysin samanlaista kuin mink& tahansa

muun Ruby-olion tai luokan kayttd. Ainoa ero tassa tapauksessa on Active

Record -luokan save-metodikutsu, joka tallettaa uuden rivin tietokantaan.

user = User.new
user.username = jane'
user.firstname = 'Jane'
user.lastname = 'Doe'

user.email = jane@doe.com

user.save
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Active Record on Ruby on Railsin my6td saanut myds huomiota muissa
ohjelmointipiireissa. Active Recordille 16ytyy toteutus esimerkiksi PHP-kielen

sovelluskehyksissa CakePHP ja PHP on Trax.

Oliosuhteet ja liitostaulut

Ruby on Railsin Active Recordien valisia suhteita kuvataan kirjoittamalla
model-tiedostoihin tarvittavat suhteet. Naiden avainsanojen avulla Active
Record osaa etsia tarvittavat muut taulut ja tehda tarvittavat litosoperaatiot
datan kokoamiseksi. Tietokantasuunnittelussa kaytettdvd ER-mallinnus ja
siitd johdettu relaatiomalli liittyy hyvin laheisesti Railsin tapaan ilmoittaa
sidoksistaan muihin luokkiin eli tauluihin. Lukumaarasuhteita kuvataan

seuraavilla avainsanoilla [12, s. 333]:

e has_many
e has one
e has_and_belongs_to_many

e belongs_to.

Kyseiset avainsanat lisdavat kyseessdolevalle model-luokalle metodeita,
joilla tiedon haku onnistuu vaivattomasti linkitetyistd olioista. Seuraava
koodiesimerkki pyrkii selkeyttdma&an olioiden valisia suhteita Railsissa ja

tietokannan tauluissa.

class User < ActiveRecord::Base
has_many :posts

end
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class Post < ActiveRecord::Base
belongs_to :user

end

Taulukko 1. Kayttdjataulu

users
id | username
1]john
2 |jane
3 | jake
4 |jill
Taulukko 2. Posts-taulu
posts
id | title | body created_at |user_id
1| Hello | Hello World! | ##H#H#H#H 1
2| Foo |Foobar! HHHHHE 3

Koodissa esitetyistd modeleista voidaan huomata, etta kayttajalla voi olla
monta postia, mutta yhdella postilla voi olla vain yksi kayttaja.

Tarkastelemalla tauluja (ks. taulukko 1 ja taulukko 2) voidaan todeta, etta
taulut tukevat tassa tapauksessa Railsin modelien maéarityksia. Seuraavat

koodiesimerkit havainnollistaa kuinka, nama olioiden valiset liitokset toimivat.

user = User.find(:first)

user.posts.each do |post|
puts post.title

end

post = Post.new
post.title = ‘Test’



29

post.body = ‘Testing...’

user.posts << post

user.save

Kuten esimerkistd voidaan todeta, on kahden taulun valisten liitosten

kasittely vaivatonta ja uusien rivien lisddminen helppoa.

4.2 Tietokantayhteydet Javassa

Javan tietokantayhteydet saadaan kayttamalla DriverManager-, Connection-,
Statement- ja ResultSet-luokkia. Ensimmaisenad ladataan kaytettava ajuri
Class.forName-metodikutsulla. Seuraavaksi yhteys tietokantaan luodaan
pyytamalla Connection-luokan instanssia DriverManagerilta kayttamalla
getConnection-metodia. = Parametrina  valitetddan  merkkijono, jonka
perusteella DriverManager-yrittdd muodostaa yhteyden merkkijonon
maarittdmaan tietokantaan. Taman jalkeen Connection-luokan ilmentymalta
voidaan pyytdd palauttamaan Statement-luokan ilmentyma, jonka avulla
voidaan SQL-kyselyitd suorittaa kyseessd olevalle tietokannalle. Kyselyt
suoritetaan kayttdmalld executeQuery-metodia, jossa parametrina on
merkkijonona SQL-kysely. Tama metodi palauttaa mm. ResultSet-luokan
ilmentyman, joka sisaltdd haetun datan. Tarvittavat tiedot voidaan sitten
selvittdd saadusta ResultSetistd. Oheinen koodiesimerkki demonstroi tieto-

kantayhteyden muodostamista ja tiedon hakuprosessia.

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

Connection myCon = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:FMS");

Statement myStatement = myCon.createStatement();

String query = "SELECT * FROM TAuthors WHERE ";
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query += "a_nickname LIKE '%" + hakuSana
query += "%' OR a_fname LIKE '%" + hakuSana
query += "%"' OR a_Iname LIKE '%" + hakuSana + "%"";

ResultSet myRs = myStatement.executeQuery(query);

while (myRs.next()) {
String firstname = myRs.getString("a_fname");
String lastname = myRs.getString("a_Iname");
String nickname = myRs.getString("a_nickname");
AuthorBean ab = new AuthorBean();
ab.setFirstname(firstname);
ab.setlLastname(lastname);
ab.setNickname(nickname);
list.add(ab);

myRs.close();
myStatement.close();

myCon.close();

4.2.1 DAO/DTO-suunnittelumalli

Javassa perinteinen tapa muodostaa tietokannan riveista olioita on kayttaa
DAO/DTO-suunnittelumallia. DAO (Data Access Object) piilottaa tietokanta-
yhteyden taakseen, jolloin ohjelmoijan ei tarvitse huolehtia taustalla
tapahtuvasta tietolikenteestd vaan pyytdd esimerkiksi DAO:lta olioita
tietokannasta. DAO-kerroksen lapi siirrettavia oloita kutsutaan DTO:ksi (Data
Transfer Object) tai VO:ksi (Value Object). JavaBean-tekniikkaa kayttamalla
DTO-olioista tehddan yksinkertaisia tiedon kapselointi-olioita, joiden
jasenmuuttujiin voidaan tehdd muutoksia kayttamalla set- tai get-alkuisia
metodikutsuja. Hankaluutena DAO/DTO-mallissa on se, ettéd ohjelmoijan on
itse kirjotettava toteutus DAO- ja DTO-luokille. DTO-luokkien toteutukset

ovat tyypillisesti varsin yksinkertaisia, mutta DAO-luokka on varsin
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monimutkainen. DAO-luokassa on luotava yhteys tietokantaan ja
huolehdittava, etta kaytetaan tiedon siirtoon oikeita SQL-lauseita ja, etta tieto
kapseloidaan DTO-olioihin. Seuraavassa koodilistauksessa on esimerkki
DTO-oliosta (UserBean). [21]

public class UserBean implements Serializable {
private String username;
private String firstname;
private String lastname;
private String email;

public void setUsername(String username) {

this.username = username;

}

public String getUsername() {

return username;

public void setFirstName(String firstname) {

this.firstname = firstname;

}

public String getFirstName() {

return firstname;

}

DAO/DTO-malli ei ole varsinainen ORM-tekniikka, vaan perinteinen tapa
hakea tietoa kannasta ja muuttaa se olioksi. DAO/DTO-mallin paatarkoitus
on vyksinkertaistaa paaohjelman koodia piilottamalla varsinainen

tietokantayhteys nakyvistd. Halutessaan on ohjelmoija turvauduttuva
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vaihtoehtoiseen tekniikkaan, jos tarkoituksen on nimenomaisesti hydédyntaa
ORM-tekniikkaa. [21]

4.2.2 Hibernate

Hibernate on taydellinen avoimen lahdekoodin ORM-toteutus Java-kielelle.
Se on osa JBoss:n Java Enterprise Edition ohjelmistopakettia. JBoss on
nykyisin Red Hatin omistuksessa. Hibernate on laajasti kaytetty ORM-

ratkaisu Java-sovellusymparistdssa.

Myds Hibernatessa tietoa edustaa JavaBean-luokka, joka on samanlainen
kuin DTO-luokka. Oleellinen ero DAO/DTO-malliin on se, ettd varsinaista
tiedon hakemista ja kasittelemista tarvittavaa koodia ei tarvita. Hibernatelle
on kerrottava, mille luokalle ORM-muunnos tehdaan ja mita taulua se vastaa
tietokannassa. Nama maaritykset tehdaan XML-konfigurointitiedostoon ja
siihen on varsin yksiselitteisen tarkasti maariteltava tallennettava luokka ja
siihen kuuluvat jasenmuuttujat seka vastaavat sarakkeiden nimet
tietokannassa. Sarakkeiden nimia tietokannassa ei tarvitse maaritella, jos ne
eivat poikkea luoka jdsenmuuttujien nimistd, mutta jasenmuuttujat ovat siitd
luolimatta listattava tdhan. Jos muutoksia tehdaan kaytettyyn papuluokkaan,

on myds tata konfigurointitiedostoa muokattava vastaamaan muutoksia. [22]

Seuraavassa koodiesimerkissad on erastad event-luokkaa varten konfiguroitu
Hibernaten XML-konfiguraatiotiedosto (Event.hbm.xml). Siind maaritetdan
taulun sarakkeiden nimia vastaavat event-olion jasenmuuttujien nimet ja

tyypit Myds taulun nimi ja pddavain maaritetaan.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0/EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping>
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<class name="events.Event" table="EVENTS">
<id name="id" column="EVENT _ID">
<generator class="native"/>
</id>
<property name="date" type="timestamp" column="EVENT_DATE"/>
<property name="title"/>

</class>

</hibernate-mapping>

Seuraavassa koodiesimerkissa on Java-sovellukseen tarvittava XML-
konfigurointitiedosto, jonka avulla Hibernate muodostaa tietokantayhteyksia
[22]. On my0s syytad huomioida, ettd my0ds tassa tiedostossa maaritetaan
ORM-muunnosta kaipaavien luokkien Hibernate XML-konfiguraatiotiedostot.
Uuden ORM-muunnosta kayttavan luokan lisddminen vaatii myds tdman
projektikohtaisen konfigurointitiedoston muuttamisen varsinaisen luokkaa
vastaavan konfigurointitiedoston lisaksi. Viittaukset luokkien
konfigurointitiedostoon annetaan <mapping resource=""/>-elementin avulla.
Muilla parametreilla maaritellaan tietokantaspesifiset tiedot kuten

kayttadjanimi ja salasana.

<?xml version='1.0' encoding="utf-8'?>

<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>
<session-factory>
<I-- Database connection settings -->
<property

name="connection.driver_class">org.hsqldb.jdbcDriver</property>

<property name="connection.url">jdbc:hsqldb:hsql://localhost</property>
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<property name="connection.username">sa</property>

<property name="connection.password"></property>

<I-- JDBC connection pool (use the built-in) -->

<property name="connection.pool_size">1</property>

<l-- SQL dialect -->
<property name="dialect">org.hibernate.dialect. HSQLDialect</property>

<I-- Enable Hibernate's automatic session context management -->

<property name="current_session_context_class">thread</property>

<I-- Disable the second-level cache -->
<property name="cache.provider_class">
org.hibernate.cache.NoCacheProvider

</property>

<!-- Echo all executed SQL to stdout -->

<property name="show_sql">true</property>

<I-- Drop and re-create the database schema on startup -->

<property name="hbmZ2ddl.auto">create</property>

<mapping resource="events/Event.hbm.xml"/>

</session-factory>

</hibernate-configuration>

Seuraava ohjelmanpatka on esimerkki, kuinka sitten Hibernatea kaytetaan
ohjelmasta kasin [22]. Istuntotehtaalta voidaan pyytaa istuntoja, jonka avulla
voi tietokannasta hakea ja tallentaa olioita. Transaktioiden kasittely on myos
mahdollista session-oliolla. Java-papuun k&aritdan tarvittavat tiedot ennen

tallennusta ja sen jalkeen annetaan session-oliolle se tallennettavaksi, jolloin
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Hibernate muuttaa annetun pavun SQL-kielisiksi kyselyiksi ja tallentaa

tiedon tietokantaan.

public class EventManager {

public static void main(String[] args) {

EventManager mgr = new EventManager();

if (args[0].equals("store")) {

mgr.createAndStoreEvent("My Event", new Date());

HibernateUtil.getSessionFactory().close();

private void createAndStoreEvent(String title, Date theDate) {

Session session =

HibenateUtil.getSessionFactory().getCurrentSession();
session.beginTransaction();
Event theEvent = new Event();
theEvent.setTitle(title);
theEvent.setDate(theDate);

session.save(theEvent);

session.getTransaction().commit();

HibernateUtil-luokka ei ole Hibernaten mukana tuleva luokka vaan on
ohjelmoitu  tdhan esimerkkiin helpoittamaan yhteyksien pyytamista

paaohjelmasta kasin. Yksinkertaisuudessaa se toimii Singleton-
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suunnittelumallin kaltaisesti tarjoamalla saman istuntotehtaan kaikille sita

pyytaville.

4.3 Active Record vastaan Hibernate

Ruby on Railsin Active Recordia vertaamalla JBossin Hibernateen voidaan
huomata, ettd Active Recordin kayttd on varsin helppoa ja vastaavasti
Hibernaten kayttd tydlasta. Hibernatessa tarvittava konfiguraatioiden maara
on suurempi verrattuna Active Recordiin Ruby on Railsissa. Ruby on Railsin
tietokantayhteys konfiguroidaan muuttamalla config/-hakemistossa olevasta
database.yml-tiedosta muutamaa rivia. Hibernaten tietokantayhteys
konfiguroidaan XML-tiedostossa, joka on hankalampi ymmartaa ja muokata
kuin Rails:n database.yml-tiedosto. Seuraava esimerkki on database.yml-

tiedoston sisallosta:

development:
adapter: mysql
database: fooga development
username: fooga

passwora:

host: localhost

test:
adapter: mysql
database: fooga_test
username: fooga
PASSWOrd: ***wes

host: localhost

production:
adapter: mysql
database: fooga production
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username: fooga
FekkkFkkk

passwora:

host: localhost

Suurin ero kuitenkin Active Recordin ja Hibernaten valilla on se, ettd Ruby
on Railsissa ei tarvitse konfiguroida oletuksena juuri mitdan. Active Record
I6ytaa tietokannasta tarvittavat tiedot itse. Tdma perustuu Ruby on Railsin
filosofiaan, jossa suositaan kaytantdja konfiguroinnin sijaan. Tassa
tapauksessa kaytanténa on nimeamiskaytanto, jolla saadaan Active Record
oletuksien avulla etsimdan oikeata taulua tietokannasta. Hibernatessa on
jokaisen luokan kohdalla konfiguroitava XML-tiedostoon tarvittavat
parametrit, jotta Hibernate osaisi 16ytda tarvittavat tiedot tietokannasta.
Projektin laajetessa my0s XML-konfiguraatiotiedostojen maara ja koko
kasvaa merkittdvaksi, kun taas Ruby on Railsin tapauksessa pysyttaessa

nimeamiskaytanndissa ei juurikaan ylimaaraisia konfigurointeja synny.

5 VALIDOINNIT

Active Record Ruby on Railsissa tarjoaa tyokalut tiedon validointiin. Tiedon
validoinnilla tdssa tarkoitetaan sita, etta tieto, jonka Active Record kapseloi,
on oikeanlaista. Esimerkki validointitilanteesta on se, ettd user-model
sisaltda kayttajanimen, joka on uniikki. Esimerkiksi Foogaan rekisteroityessa
ei voida sallia kayttdjanimia, jotka ovat kaytdssa, koska kirjautuminen
tapahtuu kayttdjanimen mukaan kuten lukuisissa muissa web-palveluissa.
Rails tarjoaa joukon valmiita validointimetodeita, joita ohjelmoija voi kayttaa
projektissaan. Tassa lyhyessa esimerkissd, joka on otettu Foogasta,

kaytettava metodikutsu on seuraavanlainen:

validates_uniqueness_of :username
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Jos tarvittavia validointimetodeja ei l6ydy suoraan Ruby on Railsin
luokkakokoelmista, voi ohjelmoija ohjelmoida itse niitd lisda. Alimmalla
tasolla ohjelmoija voi kirjoittaa toteutuksen yhdelle tai usealle seuraavista
metodeista: validate(), validate_on_create() ja validate_on_update(). Kukin
metodi maarittelee validointitoimenpiteet ActiveRecord-luokan elinkaaren eri
vaiheissa. [12, s. 370] Valmiit validointimetodeja ovat [13,

ActiveRecord::Validations::ClassMethods]:

o validates acceptance_of
¢ validates associated

e validates_confirmation_of
¢ validates_each

¢ validates exclusion_of
¢ validates format_of

¢ validates_inclusion_of

e validates_length_of

e validates numericality_of
¢ validates presence_of
e validates size of

e validates_uniqueness_of.

Seuraavassa koodiesimerkissd havainnollistetaan, kuinka voidaan itse
maarittdd modelille yleinen validointi seka validointi luonnin yhteyteen [12, s.
371]. Yleistd validointia voidaan kayttdd milloin tahansa kutsumalla
olio.valid?, jolloin voidaan tarkistaa, onko olio validi. Tassa esimerkissa on
validoitu kayttdjan nimen ainutlaatuisuus vain luonnin yhteydessa eli
tarkoituksena ei ole enda nimea sitd mydhemmin, joten sitd ei mydhemmin
tarvita enda validoida. Koodiesimerkissd lauseke //-merkkien sisélla on
saanndllinen lauseke, jonka avulla on tarkistettu, ettd nimessa kelpuutetaan

vain alfanumeeriset merkit.
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class User < ActiveRecord::Base
def validate
unless name && name =~ /\w+$/
errors.add(:name, "is missing or invalid" )
end
end
def validate _on_create
if self.find_by name(name)
errors.add(:name, "is already being used")
end
end

end

Fooga-projektissa kaytetdan validointeja kayttajaluokan luonnin yhteydessa.
Oheisessa koodiesimerkissd nahdaan, kuinka salasanavarmennus ja
aikaisemmin mainittu kayttajanimen ainutlaatuisuus on hoidettu validoinnilla.
Myds salasanan pituus voidaan maaritelld hyvin yksiselitteisesti. Koodi-
esimerkissd nakyy myds User-luokan suhteet muihin luokkiin.

Liityntatekniikat ovat esitetty aikaisemmin kappaleessa 4.1.

class User < ActiveRecord::Base
has_many :videos
has_many :audios
has_many :participants
has_many :projects, :through => :participants
has_many :versions

has_many :notes

validates_presence_of :username, :firstname, :lastname, :email,
:plain_password, :password_confirmation

validates _uniqueness_of :username

validates_length_of :plain_password, :minimum => 6, :message =>

@lang['dialogs'][[login_short_password']



attr_accessor :password_confirmation
validates _confirmation_of :plain_password

end

40
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6 YHTEENVETO

Tama insin6orityd oli katsaus, millaisista osista Fooga-videoeditoria on
lahdetty kehittdmaan. Kaytettavia teknologioita olivat: Ruby, Ruby on Rails,
FFmpeg, Mencoder, ImageMagick ja FLVTool2. Tydssa esiteltin myds
Fooga-videoeditorin hankkeen rakenne ja tulevaisuus (VIDEOS-hanke).
Tavoitteena tassa tydssa oli ohjelmoida Foogan perustoiminnallisuus ja
tdssa onnistuttin  hyvin. Puuttuvaksi ominaisuudeksi jai koostetun
videoprojektin imurointimahdollisuus jarjestelmasta, mutta Fooga on kovan
kehitystyon alla viela tédman insin66rityddokumentoinnin jalkeenkin el

ominaisuuksia tulee viikoittain lisaa.

Tassa tyossa otettiin syvempi katsaus Object-Relational Mapping —maa-
ilmaan ja sen hyddyntdamiseen Ruby on Rails -sovelluskehyksessa.
Tarkastellaan my6s, millaisia vastaavia tekniikoita Java-kehitysymparistosta
on kaytettdvissa. Vertailtin myds Ruby on Railsin Active Record ORM-
toteutusta ja JBossin Hibernate ORM-toteutusta keskenaan. Uusin versio
Javan EJB-tekniikasta (3.0) sisaltad myds kehittynyttd ORM-
toiminnallisuutta, mutta sen esittely paatettiin jattda tastd tydstd pois.
Lyhyesti esiteltin myds Ruby on Railsin ActiveRecordin tiedon-

validointimahdollisuuksia.
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