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Sissejuhatus

Tartu Ulikoolis dpetatavate andmebaasi kursuste raames dpetatakse tudengitele pdhjalikult
andmebaase puudutavat teooriat. Praktikates demonstreeritakse kuidas kidib reaalse
andmebaasi loomine ja haldamine, kuid puuduvad niited andmebaasi kasutamisest. Antud
bakalaureusetod on loodud eesmirgiga anda tudengitele esmane kokkupuude andmebaasi

kasutamisest 14bi veebilehitseja.

T66s on kasutatid relatsiooniliste andmebaaside haldamissiisteemi SQL Anywhere, mida
arendab firma Sybase tiitarettevote iAnywhere. Hetkel (30.05.2011) on SQL Anywhere’ist
vidljas seitse versiooni: Developer, Educational, Web, OEM, Workgroup, Standard ja
Advanced, millest kolm esimest on tasuta versioonid. Antud t66s on kasutatud Web
Editionit, kuna teda on lubatud tasuta kasutada veebipohiste teenuste loomisel. Samuti on
SQL Anywhere kasutusel kursusel Andmebaasid MTAT.03.105, kuhu antud bakalaureuse
t00s luuakse oppematerjalid opetamaks tudengitele andmebaasi ja veebibrauseri vahelist
suhtlust. Toos toodud néited sobivad iiks tihele Andmebaaside kursusel kasutatava SQL

Anywhere versiooni korral.

Bakalaureuset6é on jagatud nelja pdhilisse ossa: Sybase ja SQL Anywhere tutvustus,
veebiserveri, -teenuse loomine ja nende esilekutsumine, tudengitele dppematerjalide ja
nditelilesannete  koostamine ning dppejoududele tudengi andmebaasi automaatse

kontrollimise voimaluse loomine.

Kursusel on kasutusel kaks relatsioonilist andmebaaside mudelit. Uks nendest kajastab
male turniire ja teine on lihtsustatud versioon Oppeinfosiisteemist. Andmaks tudengitele
reaalsemat pilti andmebaaside kasutamisest tuleks hetkel eksisteerivaid Gppematerjale
tdiendada. Andmebaas ei ole mdeldud kasutamiseks mone iiksiku indiviidi poolt.
Andmebaasi eesmirk on olla masskasutuses, seega on oluline Opetada tudengitele
andmebaasi ja veebibrauseri vahelist suhtlust. Kasutades SQL Anywhere’i sisseehitatud
vorguserverit saavad tudengi loodud andmebaasi ithenduda k&ik samas vorgus olevad
kasutajad, kaasaarvatud dppejoud. Sellega tekib oppejdududel mugav voimalus, oma arvuti
tagant lahkumata kontrollida tudengi loodud andmebaasi vastavust kursusel piistitatud

eesmarkidele.



1 Sybase ja SQL Anywhere iilevaade

1.1 Sybase tinapieval ja tema ajalugu

Sybase, SAP’i (Systems, Applications and Products in Data Processing) tiitarettevote, on
andmebaasi lahendusi pakkuv firma. SAP on {iks suurimaid tarkvaraarenduse firmasid, tal
on iile 100 tiitarettevotte, tile 53000 tootaja ja tile 109 000 kliendi ning 2010. aasta kdive
oli 12.4 miljardit eurot [1]. Sybase on iiks SAP’i suurimaid sdsarfirmasid, kellel on iile
4000 tootaja 60 erinevas riigis, sealhulgas ka Eestis. Kliente on Sybasel rohkem kui 40000,
kusjuures 91 Fortune 100 firmast kasutab Sybase’i teenuseid. Fortune 100 on ajakirja
Fortune poolt koostatav edetabel parimatest USA ettevotetest. Patente on Sybase saanud
148 ja 185 patenti ootab Kkinnitamist [2]. Sybase on jaganud enda poolt pakutavad ja
arendatavad tooted kaheksasse kategooriasse, milleks on:

andmebaasi haldamine (Database management),
ettevotte jarjepidevus (Business Continuity),

andmete ladustamine (Data Warehousimg),
modelleerimine ja arendus (Modeling & Development),
mobiilsed teenused (Mobile Services),

mobiilsed ettevotted (Mobile Enterpirise),

ari strateegia ja analiilis (Business Intelligence & Aanalytics),
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finantsteenused (Financial Service Solutions).

Nendesse kategooriatesse kuulub 36 toodet, mis omakorda jagunevad veel erinevateks
osadeks [3]. Sybase on loonud partnersidemed mitmete juhtivate tehnoloogiafirmadega
parandamaks toodete kvaliteeti ja konkurentsivoimet. Koost6od tehakse néiteks selliste

firmadega nagu Bradmark, Hewlett Pacard, IBM, Informatica, Intel ja Red Hat [4].

Sybase alguseks voib lugeda aastat 1984, mil Mark Hoffman, Bob Epstein, Jane Doughty
ja Tom Haggin asutasid firma nimega Systemware. Eesmirk oli luua relatsiooniliste
andmebaaside haldamise siisteem (RDBMS), mis korrastaks informatsiooni ja muudaks
selle kittesaadavaks paljudele vorgus olevatele arvutitele. 1986. aasta viimasel veerandil
valmisid esimesed testprogrammid ja jirgmise aasta mais avaldati ametlikult Sybase
System, esimene suure joudlusega (high-performanse) RDBMS mis oli mdeldud onlain
rakendustele. Sybase oli esimene, kes tuli turule klient-server relatsioonilise andmebaasiga.

Samal ajal solmiti koostddleping Microsoftiga, et too pordiks Sybase SQL Serveri



Windows ja OS/2 operatsioonisiisteemile. Firmadevaheline koost6o sujus ja kiirelt hakati
vélja andma uuendusi. Kuni SQL Server 4.9°ni olid Sybase ja Microsoft SQL Serverid
peaaegu identsed. Veel samal aastal tekkisid aga firmade vahel erimeelsused kasumi
jagamisel ja otsustati koost6o lopetada. 1989 valmisid Sybase’il uued tooted, niiteks
Sybase Open Client/Server Interface, mis pakkus loomulikku suhtlust klient- ja
serverarvuti vahel, lubades rohkematel vorgu arvutitel andmebaasi iihenduda. Sellel aastal
saavutas Sybase 56 miljoni dollari suuruse kdive, seda suuresti tdnu uute toodete edule.
Kaks aastat hiljem, 1991 margiti Sybase’i aktsiad esmakordselt avalikul borsil. Jargmise
aasta juunis teatas Sybase, et hakkab looma raamistikku, mis lubaks firmadel iile minna
vanadelt keskse serveriga siisteemilt klient-server siisteemile. 1993 aasta aprillis tutvustas
Sybase esimest selle seeria uuendust, programmi nimega OmniSQL Gateway. Programm
ithendas omavahel arvutite vOrgu erinevad osad, mis lubas igale kasutajatele edastada
tikskoik millises vOrgu osas asuva teise kasuaja poolt siisteemi tehtud muudatusi. Sama
aasta 10puks olid koik uuendused valmis, nende seas SQL Server 10, Back-up Server,
Open Client/Server API, SQL Monitor ja SA Companion. 1995 ostis Sybases &ra
Powersoft’i [5], mis oli juhtiv arendusvahendite valmistaja klient-server siisteemidele,
kellele kuulus ligi 40% sellest turust. Selle tehinguga sai Sybase endale Powersoft’i
peamise toote, PowerBuilder’i. Tehing pani aluse ka Sybase’i siirdumise mobiilsete
andmebaaside turule, kuna omandati digused ka Watcom SQL’ile, mille uueks nimeks sai
SQL Anywhere. SQL Anywhere’ist sai Sybase’i relatsiooniliste andmebaaside haldamise
stisteemide lipulaev. 2000 aasta mais eraldati mobiilsete andmebaasidega tegelev osakond
IAnywhere Sybase’st ja temast saab Sybase’i tiitarfirma. iAnywhere’i saadab edu ja ta
voidab mitmeid auhindu, nditeks 2002 mais vdideti Mobility Award parima andmebaasi
kategoorias. Veebruaris 2003 ostab Sybase dra AvantGo tugevdades veelgi oma
positsiooni mobiilse vahevara turul. 2005 aastal ostab Sybase édra veel kolm firmat ISDD,
Avaki ja Extended Systems’i suurendades sellega veel oma edu mobiilsete rakenduste
pakkumises. 2006 ostis Sybase iiles Mobile 365’e, mille nimi muudeti Sybase 365’ks [6],
selle kdiguga sai Sybase suurimaks mobiilsete sdnumite edastajaks. 2006 aastal edastas
Sybase 365 rekordilised 25 miljardit sonumit. Samal ajal on Sybase suutnud hoida tugevat
positsiooni ka andmete haldamises. Sybase’i teenuseid kasutavad paljud finants-,
telekommunikatsiooni-, tehnoloogia- ja valitsuse ettevotted. Sybase teeb koost6od mitmete
oma ala liidritega infrastruktuuri, andmete hoiustamise ja esitluse vallas, optimeerimaks
oma tooteid. Tegeletakse ka virtuaalsete pilvedega, mis pakuvad kasutajatele andmete

paremat kéttesaamist ja paindlikkust. 2007 aastal kasvas Sybase’i védrtus iile miljardi
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dollari. Jirgmise aasta mais tegi Sybase IQ analiiiitiline server uue Guinness maailma
rekordi, kdideldes maailma suurimat andmeladu. Samal aastal tdi Sybase turule analiiiitilise
platvormi RAP, mis oli moeldud Wall Street’ile, lisaks anti vilja veel Sybse Unwired
Platform, mis oli mdeldud heterogeenses keskkonnas kasutatavate mobiilsete rakenduste
arendamiseks. Sama aasta septembris laienes Sybase 365°le ka multimeedia sonumite
edastus. 21 jaanuar 2009 ostis Sybase dra Paybox Solutions AG ning niiiid suudab Sybase
pakkuda koiki mobiilseid maksevoimalusi [7]. Mirtsis sdlmivad Sybase ja SAP
koostddlepingu arendamaks uut SAP Business Suit tarkvara i0S’le, Windows Mobile’le,
Android’le ja veel mdnele mobiilsele operatsioonisiisteemile. Septembris solmitakse
koostodleping Verizon’iga, et hallata ettevotete mobiilseid lahendusi rahvusvaheliselt,
selleks hakati arendama Verizon Mobility Solutions’it, mis kasutab Sybase’i platvorme.
Mais 2010 teatas SAP, et ostab Sybase’i 5,8 miljardi dollari eest [8]. Sama aasta juunis sai

Sybase’st SAP’i iseseisev tiitarettevote [9].

1.2 SQL Anywhere tutvustus

SQL Anywhere’i algseks nimeks voib pidada Watcom SQL’i, mis loodi 1992 Watcom’i
poolt. Nimi muutus SQL Anywhere Studio’ks kui Watcom iihines Powersoft’iga 1993.
Sellest koostoost lisandusid niiteks trigerid ja salvestatud protseduurid. 1995 ostis Sybase
Powersoft’i, samal aastal anti vilja ka uus versioon, mille tdhtsamad uuendused olid
graafiline administreerimise voimalus ja andmete replikatsioon l1dbi SQL Remote’i. 1998
aasta juunis anti vélja kuues versioon, millega muutus uuesti ka nimi, milleks niitid sai
Adaptive Server Anywhere [10]. Sellele anti vélja veel kaks parandusversiooni 6.0.2, mis
ilmus martsis 1999 [11] ja 6.0.3, mis ilmus juunis 1999 [12]. Adaptive Server
Anywhere’iga lisandusid niiteks Java objektid, MobLink andmete siinkronisatsioon ja
UltraLite mobiilsed andmebaasid Palm ja Windows CE operatsioonisiisteemidele.
(Tapsemat infot uuenduste kohta saab lisast 1.) 2000 aasta martsis anti vilja seitsmes
versioon [13], seitsmendale versioonile tehti veel 3 parandust - 7.0.2, mis ilmus 2000 aasta
novembris [14], 7.0.3, mis ilmus aprill 2001 [15] ja 7.0.4, mis ilmus martsis 2002 [16].
Seitsmes seeria lisas nditeks diinaamilise vahemaélu, kdskude ajastamise (task scheduling),
stindmuse halduse (event handling) ja mitme platvormi vahelise administreerimise.
Kaheksas versioon lasti vélja 2001 aasta novembris [17]. See versioon sai ka iihe
paranduse jargmise aasta oktoobris, kui avalikustati versioon 8.02 [18]. Nende
uuendustega lisandus péringu optimeerimine ja kriipteeritud andmete hoiustamine ja

transport ning veel mdningaid uuendusi nagu ajatsoonide tdiustamine, et lihtsustada
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rahvusvaheliste andmebaaside haldamist. Versioon iiheksa tuli vilja 2003 ja sellele
versioonile tehti kaks uuendust 9.0.2 ja 9.0.3 nende uuendustega esitleti sisseehitatud
HTTP serverit, XML tuge ja palju muud [19]. 2006 aastal tuli vilja kiimnes versioon [20]
ja sellega muudeti taas nime, milleks niiiid sai SQL Anywhere, lisandusid niiteks korge
kéttesaadavus (high availability), mitme tuumalise protsessori tugi ja palju muud [21].
2007 mirtsis tehti ka parandus versioon 10.0.1. Kaks aastat hiljem esitleti
iheteistkiimnendat versiooni, samal aastal anti valja ka versioon 11.0.1. Nendega lisandus
nditeks tervikteksti otsing (full text search) ja BlackBerry tugi [22]. 2010 avalikustati
versioon 12.0.0 ja aasta hiljem 12.0.1, mis on 30.5.2011 seisuga viimane avalikustatud

versioon. Kaheteistkiimnenda versiooniga lisandus néiteks read-only scale-out tugi [23].

Tanapdevaks on SQL Anywhere’ist saanud terviklik pakett-lahendus, mis pakub
andmehalduse, siinkroniseerimise ja andmete vahetamise tehnoloogiaid. Vdimaldades
andmebaasi rakenduste kiiret arendamist ja rakendamist isegi isoleeritud vdi mobiilsust
ndudvates keskkondades [24]. Lisaks SQL Anywhere’ile kuulub SQL Anywhere paketti ka
MobLink, Qanywhere, UltraLite ja Relay Server. SQL Anywhere omab veebirakenduste
loomisel paljude programmeerimiskeelte tuge nagu niiteks PHP, Python, Ruby on Rails,
AJAX, Java, ASP.NET, Perl, Flex ja Silverlight. Trigereid ja protseduure saab kirjutada nii
SQL’is kui ka PHP’s, Java’s, .NET’is ja Perl’is. SQL Anywhere toetab ka XML’1,
veebiteenuseid ja tervikteksti (full-text) otsingut [25]. Seda arendab Sybase iAnywhere,
mis on Sybase’i tiitarettevote. SQL Anywhere to6tab viga paljudel erinevatel platvormidel
[26].

Windows x86, x64 ja Itanium
Windows mobile

Novell NetWare

Linux x86, x64 ja ltanium
Sun Solaris SPARC ja x86
MAC OC X on Intel

IBM AIX

HP-UX PA-RISC ja Itanium

O N o g B~ w DB

SQL Anywhere’ist on hetkel (04.05.2011) viljas 7 erinevat versiooni:

1. Developer
2. Educational



Web

OEM
Workgroup
Standard

N o g s~ w

Advanced

Nendest esimesed kolm on tasuta versioonid. Uleminek iihelt versioonilt teisele on tehtud
viga lihtsaks, selleks tuleb tellida vaid uue versiooni registreerimisvoti ja see sisestada
olemasolevasse versiooni ning sellega ongi versiooniuuendus ldbiviidud. Iga versiooniga
tuleb kaasa kogu SQL Anywhere’i funktsionaalsus, vilja arvatud erinevused, mis on vilja

toodud allolevas tabelis.

Tabel 1. Erinevused erinevate SQL Aaywhere versioonide vahel.

Developer | Educa- Web OEM Work- Standard | Advanced
tional group

Uldised omadused

Maksi- Piiran- Piiran- Piiran- Piiran- 2 4 Piiran-
maalne guteta guteta guteta guteta guteta
protses-
sorite arv
IeceiEVEe s Windows  Windows  Windows  Windows  Windows  Windows  Windows
operatsiooni JNSa1ys Linux Linux Linux Linux Linux Linux
siisteemid MacOSx MacOSx MacOSx MacOSx MacOSx MacOSx MacOSx
Solaris Solaris Solaris Solaris
HP-UX HP-UX HP-UX HP-UX
AIX AIX AIX AIX
Kasutus Ainult Ainult Ainult Ainult Piiran- Piiran- Piiran-
piirangud arendamis  akadeemi-  veebi- spetsiifilise guteta guteta guteta
eks ja liseks brauseri tarkvaraga
testimi- kasutami-  pdhiste kasuta-
seks seks rakenduste  miseks

loomiseks

Omadused

High Olemas Olemas Juurde Juurde Olemas Olemas Olemas
Availability ostetav ostetav

Monitoring JeIEINES Olemas Olemas Olemas Olemas Olemas Olemas
Tool

(Develop-



ment

And testing)

Monitoring ERELEIe Puudub Puudub Juurde Puudub Olemas Olemas
Tool ostetav

(Deploy-

ment)

Read-only Olemas Olemas Olemas Juurde Puudub Puudub Olemas
scale-out ostetav

In-Memory elEIyES Olemas Puudub Juurde Puudub Puudub Olemas
Runtime ostetav

RSA Olemas Olemas Olemas Olemas Olemas Olemas Olemas
Security

Option

FIPS Puudub Puudub Juurde Juurde Juurde Juurde Olemas
Security ostetav ostetav ostetav ostetav

Option

ECC Puudub Puudub Juurde Juurde Juurde Juurde Juurde

Security ostetav ostetav ostetav ostetav ostetav

Option

Omaduste seletused

High Awvailability on siisteem, mis iiritab minimeerida andmebaasi maas oleku aega,
selleks kasutatakse kahte voi kolme andmebaasi serverit, mis tootavad erinevatel arvutitel
ning teevad koosto6d hoidmaks andmebaasi ja muutuste (transaction) logide koopiaid.
Stisteemi komponentideks on peamine server, peegeldatud server ja eemalseisev server.
Peamine ja peegeldatud server hoiavad koopiaid andmebaasist ja muutuste logist,
eemalseisvat serverit kasutatakse otsustamisel, kumb serveritest on peamine. Siisteem
toimib jargnevalt: kliendid on {ihendatud peamisesse serverisse, kOik muutused
andmebaasis salvestatakse peamises serveris ja kajastatakse muutuste logis, mis saadetakse
peegeldatud serverisse, logide jargi viiakse samad muutused 1dbi ka peegeldatud
andmebaasis. Kui peamine server peaks minema maha kas siis tark- voi riistvara vea tottu
katkeb iihendus ka klientidega. Seejérel saadab peegeldatud server korvalseisvale serverile
signaali, millega teatab soovist hakata peamiseks serveriks. Korvalseisev server kontrollib
kas peegeldatud serveri andmebaas on peamise serveriga siinkroniseeritud, kui on, saab

peegeldatud serverist peamine server. Kliendid, kelle iihendus andmebaasiga eelnevalt



katkestati, peavad vaid proovima uuesti andmebaasi ithendada ja nende jaoks ei ole midagi
muutunud. Maas oleva serveri tookorda saamisel votab ta endale peegeldatud serveri
staatuse [27].

Monitoring Tool on brauseri pohine administreerimise vahend, mis pakub informatsiooni
andmebaasi seisundi ja kattesaadavuse kohta. Andmeid kogutakse pidevalt, isegi siis, Kui
keegi ei ole Monitor’i sisse loginud. Vahend voimaldab saata e-maile, kui eelnevalt
madratud normid on iletatud. Kuna Monitor on jilgitav 1dbi veebibrauseri, saab seda
jélgida igalt poolt, kus on internetiiihendus. Andmete monitooring ndouab véga vihe
arvutusressurssi. Monitor’i kasutamiseks on vaja SQL Anywhere 11.0.1 v0i uuemat

versiooni, veebibrauseris peab olema lubatud JavaScript ja Adobe Flash Player [28].

Read-only scale-out on konfiguratsioon, mis vd&imaldab mahalaadida (Offload)
operatsioone, mis vajavad ainult lugemis (read-only) juurdepddsu andmebaasile. See
stisteem to6tab puu kujuliselt, mille tipp on ainuke andmebaasiserver, mis lubab nii
lugemise kui kirjutamise késke, koik teised puu tipud on read-only seisundis. Kui
juhttipule tihendada kiilge moni andmebaasi server, siis juhtserver saadab talle oma
muutuste logi, kui alamserver saab logi kitte, viib ta need muutused 1dbi enda andmebaasis
ja saadab logi edasi oma alamtippudele, kui tal on neid. Tipp saab aru kui moni tema
alamtipp muutub kéttesaamatuks ja peatab sinna tippu logide saatmise. Alamtipu taas
kattesaadavaks muutumisel saadab ta oma iilemusele teate, milles teatab soovist taas saada
muutuste logisid. Juhttipu mahaminemisel jadvad alamtipud endiselt kdttesaadavaks, aga
nad ei saa enam muutuste logisid. Kui juhttipp tuleb taas iiles, siis alamtipud taastavad
temaga iithenduse ja koik toimib edasi nagu varem. Read-only scale-out’i on soovitatav

kasutada koos High Availability siisteemiga, et parandada andmebaasi kittesaadavust [29].

In-Memory Runtime on siisteem, mis vdimaldab anda juurde lisa joudlust, kuid viheneb
vastupidavust. See funktsioon on kasulik rakenduste puhul, kus kiirus on oluline ja
siisteemil on palju vaba milu. Kdik andmebaasi failid voiksid dra mahtuda vaheméllu.
Valida saab kahe erineva In-Memory tiilibi vahel, kas never-write voi checkpoint-only.
Never-write tiiiibi puhul ei kirjutata muutusi andmebaasi faili. Kui kaob iihendus
andmebaasiga, siis kaovad ka koik muutused, mis selle sessiooni ajal tehti. Checkpoint-
only tiitibi puhul ei koostata muutuste logisid, kuid koostatakse checkpoint logisi. Sellisel

viisil ei saa andmebaasi taastada koige viimase muutuse koha pealt aga andmebaasi
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seisund on vodimaik taastada viimase checkpoint’i koha pealt. Jargnevas tabelis on

erinevused never-write, checkpint only ja klassikalise tiiiibi vahel [30].

Tabel 2. Erinevused In-Memory tiiipide ja klassikalise tiiiibi vahel.

Never-write Checkpoint-only Klassikaline
Muutused Jah Jah Jah
.db faili uuendused | Ei Jah Jah
Muutuste logi Ei Ei Jah
Ajutised failid Ei Ei Jah
Checkpoint logi Ei Jah Jah
Checkpoints Ei Jah Jah
Dirty page flushes Ei Jah(1) Jah
Piiramatu kasv Ei Jah(2) Jah
Taastatav Ei Jah(3) jah

(1)- Dirty page flush tehakse ainult checkpoint’i tehes.
(2)- llma ajutiste failideta on checkpoint ainuke, mis piirab vahemailu piiride iiletamist

(3)- taastatakse viimasest checkpointist, mitte viimasest muutusest [31].

RSA Security Option on USA firma RSA Data Security poolt 1977. aastal vilja to6tatud
avaliku votmega kriipteerimismeetod, mis voimaldab nii andmete kriipteerimist kui
autentimist. RSA algoritm pdhineb faktil, et pole olemas efektiivset meetodit viga suurte
arvude algteguriteks lahutamiseks. Seetottu nduab RSA votme lahtimuukimine tohutult

arvutusvoimsust ja aega [32].

FIPS Security Option — Federal Information Processing Standard loodi, et kooskdlastada
kriiptograafiliste meetodite ndudmised ja standardid, seda nii riist- kui tarkvara
komponentide puhul. SQL Anywhere vdimaldab kasutada FIPS sertifikaadiga turvalisuse

algoritme, et kriipteerida andmebaasi faile ning kliendi ja serveri vahelist liiklust [33].

ECC Security Option on elliptiliste koverate kriiptosiisteem, alternatiiv. RSA
kriipteerimissiisteemile, sest elliptiliste funktsioonide diskreetsete logaritmide arvutamine

on keerulisem kui suurte arvude algteguriteks lahutamine [34].
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2 Veebiserver, -teenus ja nende kasutamine

2.1 Sisseehitatud veebiserver

2.1.1 Serveri kidivitamine

Soovides 1dbi veebilehitseja esile kutsuda andmebaasis asuvaid veebiteenuseid peab see
andmebaas toGtama veebiserveris. Vastasel juhul ei tea server millisesse porti edastada http
paringuid. SQL Anywhere’i on sisse chitatud http server ja see kaivitub automaatselt Kui
andmebaasi serveri kéivitamisel késurealt lisada juurde —xs  kidsk. Selline serveri
kdivitamine voimaldab konfigureerida vorgu protokolli seadeid nagu serveri port,
logimine, time-out tingimused, maksimaalne pdringu suurus jpm. Niiteks Windowsi
operatsioonisiisteemis SQL Anywhere’iga kaasas olevat demo andmebaasi saab kéivitada
jargneva kisuga: dbengl2 -xs http(port=8082) "%SQLANYSAMP12%\demo.db".
Selles kdsus on kasutatud vaid iihte seadistamise valikut ,,http (port=8082)“, mis méérab,

et http paringuid kuulatakse pordis 8082. siintaks veebiserveri alustamiseks on [35]:

{ dbengl2 | dbsrvl2 } -xs { protocoll[,...] }
protocol : {
NONE
| HTTP [ ( option=value;...) ]
| HTTPS [ ( option=value;...) ]

Dbengl2 madrab, et tegemist on personaalse serveriga ja sellele serverile saab ligi ainult
sellest samast arvutist. Kasutades dbsrvl2 kasku luuakse vorguserver, ehk sellesse
serverisse saavad end ithendada kdik vorgus olevad arvutid. jargnevas tabelis on SQL

Anywhere’i poolt toetatavate protokollide seadistamise voimalused. [36]

Tabel 3. Voimalikud protokolli suvandite (option) valikud.

TCP/IP HTTP HTTPS TSL

Broadcast (BCAST) DatabaseName certificate_company certificate_company

protocol option (DBN) protocol protocol option protocol option
option

BroadcastListener
(BLISTENER)

protocol option

KeepaliveTimeout
(KTO) protocol

option

certificate_name

protocol option

certificate_name

protocol option

ClientPort (CPORT)

protocol option

LocalOnly (LOCAL)

protocol option

certificate_unit protocol

option

certificate_unit

protocol option
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DoBroadcast
(DOBROAD) protocol
option

LogFile (LOG)
protocol option

DatabaseName (DBN)
protocol option

FIPS protocol option

Host (IP) protocol

option

LogFormat protocol
(LF) option

Identity protocol option

LocalOnly (LOCAL)

protocol option

LDAP protocol option

LogMaxSize (LSIZE)

protocol option

Identity Password

protocol option

trusted_certificates

protocol option

LocalOnly (LOCAL)

protocol option

LogOptions (LOPT)

protocol option

FIPS protocol option

MyIP (ME) protocol
option

MaxConnections
(MAXCONN)
protocol option

LocalOnly (LOCAL)
protocol option

ReceiveBufferSize
(RCVBUFSZ)
protocol option

MaxRequestSize
(MAXSIZE) protocol
option

LogFile (LOG)
protocol option

SendBufferSize
(SNDBUFS2)

protocol option

MyIP (ME) protocol

option

LogFormat protocol
(LF) option

ServerPort
(PORT) protocol

option

ServerPort (PORT)

protocol option

LogMaxSize (LSIZE)

protocol option

TDS protocol option

Timeout (TO)
protocol option

LogOptions (LOPT)
protocol option

Timeout (TO) protocol
option

MaxConnections
(MAXCONN) protocol

option

VerifyServerName
(VERIFY) protocol

option

MaxRequestSize
(MAXSIZE) protocol
option

MyIP (ME) protocol

option

ServerPort (PORT)

protocol option

Timeout (TO) protocol
option
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trusted_certificates
protocol option

Toevairtus tiilipi suvandeid saab sisse liilitada kasutades véértusi YES, Y, ON, TRUE, T
voi 1 ja suvandi valjaliilitamiseks saab kasutada NO, N, OFF, FALSE, F voi 0, kusjuures
tousutundlikus on oluline [37]. Soovides konfigureerida oma serverit enama kui iihe
parameetriga, peaksid parameetrid olema eraldatud semikooloniga.

(-xs "HTTP (OPTIONI=valuel; OPTION2=value2;...)")

naiteks:

dbsrvl2 -xs https (PORT=544;FIPS=YES;
Identity=certificate.id;Identity Password=password) your-database-

name.db

Selle kdsuga kiivitatakse vorguserver, mis kasutab HTTPS protokolli, kuulab porti 544,
lubab kasutada FIPS turvalisusega algoritme, méairab faili (certificate.id), kus asuvad
avalik sertifikaat ja selle salajane voti ning kontrollib salajase vitme vastavust salasdnale

password. [38]

SQL Anywhere lubab alustada ka rohkem kui iihte HTTP veebiserverit. Selleks tuleb anda
serveritele erinevad pordid. Kahte vdi enamat serverit saab kiivitada ka samaaegselt,

selleks tuleb késurealt —xs késuga kaasa anda mdlema serveri konfiguratsioon, niiteks:

dbsrvl2 -xs
http (port=80;dbn=your-first-database)
http (port=8800; dbn=your-second-database)
your-first-database.db your-second-database.db

sellise kdsuga kéivitatakse 2 serverit, esimene server kuulab porti 80 ja kannab nime your-
first-database, Ning see server kasutab andmebaasi nimega your-first-database.db.
Teine server kuulab porti 8800, kannab nime your.second-database ja kasutab

andmebaasi nimega your-second-database.db. [39]

2.1.2  Serveri sulgemine

Serverit saab sulgeda nii graafilises keskkonnas kui ka késurealt. Kdsurealt andmebaasi
serveri sulgemiseks tuleb sisestada dbstop kidsk. Kédsu tipne siintaks on:

dbstop [ options ] [ server-name ] kus vdimalikud suvandid on esitatud jargnevas

tabelis:
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Tabel 4. Késu dpstop suvandite loend ja nende kirjeldus.

Suvand Kirjeldus

@data Loeb sisse suvandid konfiguratsiooni failist voi keskkonna muutujast.

-C Maédrab iithenduse sone, vorguserveri sulgemisel peab {ihenduse sone

,votmesona= | sisaldama sellise kasutaja ID’d, kellel on digus andmebaasi sulgeda.

vaartus;..* Privaatserverit saavad sulgeda koik kasutajad, kui seda ei ole muudetud —gk
suvandiga.

-d Ei peata serverit vaid peatab andmebaasi, mis oli madratud tihenduse sones.

-0 filename Kirjutab véljumise sonumi médratud faili.

-q Kaéivitab vaikse seade ehk sonumeid ei kuvata.

-X Ei peata serverit, kui sellel on veel aktiivseid ihendusi

-y Peatab serveri isegi siis kui sellel on aktiivseid kasutajaid

Server-name | Miirab serveri nime. Andmebaas peab olema kiivitatud nii, et selle
sulgemiseks ei ole mingeid piiranguid.

Naiteks, kui to6tab server nimega myserver, kuhu on tihendatud demo.db andmebaas, Siis
selle serveri peatamiseks voib sisestada nditeks jargneva kédsu: dbstop -c

"UID=DBA; PWD=sql; Server=myserver" [40]. Dbstop kédsku saab kasutada vaid Windowsi
operatsioonisiisteemi kasutades. Graafilises keskkonnas saab serverit sulgeda, vajutades
hiire parema klahviga tegumireal asuval serveri ikoonil, ning seejarel valida shut down

‘

., serveri nimi

Restore
About SQL Anywhere...

hut down "demo" 7 657

SR ol s

Joonis 1. veebiserveri sulgemine Windowsi tegumirealt.

2.1.3 Serveriga iihendumine

Olles loonud http toega andmebaasi serveri tuleb sellesse ihenduda, selleks saab kasutada
késurida, Sybase Centralit v0i mdnda kolmanda tootja poolt valmistatud programmi.
Kaésurealt interaktiivse sql’1 kdivitamiseks tuleb sisestada dbisql késk. Kdsu siintaks on
jdrgnev: dbisql -c "connection-string" [ options | [ dbisgl-command |

command-file ]. Options seade vdimalikud sisendid on toodud allolevas tabelis.
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Tabel 5. Késu dbisqgl suvandite loend ja nende kirjeldus.

Suvand

Kirjeldus

@data

Loeb suvandeid mdnest muutujast voi konfiguratsiooni failist

-¢c ,,vOotmesOna=

Maiérab iihenduse parameetrid. Kui nende parameetrite alusel ei ole

vaartus;... vOimalik Uhendust luua, siis kuvatakse aken kus saab uuesti
parameetreid sisestada. Kui sisestamata jadvad molemad nii kasutajanimi
kui ka salasdna, siis eeldatakse, et need on vastavalt DBA ja sql.

-d eraldaja Maérab késu eraldaja.

-d1 Kuvab kdik kasutaja poolt sisestatud kdsud. Seda suvandit on vdimalik
kasutada vaid siis, kui interaktiivne SQL jookseb kasureal.

-datasource Maiidrab ODBC andmefaili, kuhu ithenduda

DSN-name

-f filename Avab interaktiivses SQL’is faili nimega filename aga ei kédivita seda.

-host hostname

Maéérab andmebaasi kiitleva serverarvutinime voi —ip aadressi.

-nogui Kaivitab interaktiivse sql’i kui kédsurea rakenduse, ilma eraldi aknata, see
on kasulik batch’ide loomisel
-onerror{ Maiirab, mis tehakse kui sql kdsu sisestamisel on tehtud viga.

cotinuelexit}

-port

port-number

Maéirab pordi numbri mida SQL Anywhere andmebaas kuulab.

-q vaigistab véljund sonumid, véljaarvatud error sonumid

-ul Miairab, standardseks andmebaasiks UltraLite andmebaasi

-version Kuvab interaktiivse SQL’1 versiooni numbri

-X Vaatab kiske aga ei sisesta neid, see on kasulik siintaksi vigade otsimisel

Dbisql-command|

command-file
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SQL Anywhere’iga kaasasoleva demo andmebaasi interaktiivset sql’i saab avada késurealt
nditeks kdsuga:

doisgl -c “dbf=%SQLANYSAMP12%\demo.db;uid=DBA;pwd=sql™ [41]. Kasutades
Sybase Central’it saab andmebaasi lihenduda, kui Sybase Centrali mentiist valida

Connections.

Context: | 3% Sybase Central

Joonis 2. Sybase Centralis veebiserveriga ithenduse loomine.

Sealt connect with SQL Aywhere 12.

o

Context: 12§ Sybase C

Conne
@ Connect with Ultralite 12...
Connection Profiles Fa

E}j Tasks Disconnect

A 1 nhaa ime |

Joonis 3. Sybase Centralis veebiserveriga ithenduse loomine.

Seejarel ilmub andmebaasiga tihildumise aken. Sinna tuleb sisestada kasutajanimi (User
ID) ja parool (password), Demo andmebaasi puhul on kasutajanimi: DBA ja parool: sql.
Kui eelnevalt on juba kédivitatud andmebaasi server naiteks server Demo, mille kdivitamise
kdsk oli (dbengl2 -xs http(port=8082) "%SQLANYSAMP12%\demo.db"), SiiS tuleb
valida Action rippmeniiiist connect to a running database on this computer ja seejérel
sisestada serveri (Server name) ja andmebaasi (Database name) nimed, Demo andmebaasi

puhul on need mdlemad demo.
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| % Connect - - @‘

? Connect to a SQL Anywhere Database

i . .
% Authentication: |Database -
User ID: dba
Password: s
fzicn) r 1
[ g Action: \Connect to a running database on this computer -
Server name: | demo -
Database name: |demo -

[ Advanced == ][ Tools '][ Connect ][ Cancel ][ Help

Joonis 4. VVeebiserveri andmete sisestamine.

Peale kasutaja, lihenduse ja andmebaasi andmete sisestamist tuleb vajutada nupule
Connect, iihendamise katkestamiseks tuleb vajutada nupule Cancel. Kui andmebaasi
serverit ei ole eelnevalt kaivitatud, tuleb valida Action rippmeniiiist Start and connect to a
database on this computer. Kui serverit kdideldakse mones teises vorgu arvutis, tuleb
valida Connect to a running database on another computer ja seejérel sisestada serveri

andmed voi kasutada find funktsiooni.

& Connect @ ‘

? Connect to a SQL Anywhere Database

@ : .
% Authentication: |Database -

User ID:

Password:

-

- - Recent ~
Server name: - Find...

Database name: -

[ Advanced = ][ Tools '][ Connect ][ Cancel ][ Help

Joonis 5. Vargus asuvasse veebiserverisse iihendumine.

18



Olles saanud ligi andmebaasile saab alustada veebiteenuste loomisega. Seda saab teha nii

Sybase Central’iga kui ka interaktiivses sql’is.

2.2 Veebiteenused

2.2.1 Veebiteenuste kirjeldus
Veebiteenuste SQL siintaks on jérgnev:

CREATE SERVICE service-name

TYPE { 'RAW' | 'HTML' | 'JSON' | 'XML' }
[ URL [PATH] { ON | OFF | ELEMENTS } ]
[ common-attributes ]

[ AS { statement | NULL } ]
common-attributes:

[ AUTHORIZATION { ON | OFF } ]

[ ENABLE | DISABLE |

[ METHODS 'method,..."' ]

[ SECURE { ON | OFF } ]

[ USER { user-name | NULL } ]

Veebiteenuse nimi voib olla iikskdik milline jada tdhestiku tdhtedest, numbritest,
kaldkriipsudest (/), sidekriipsudest (-), alakriipsudest (), punktidest (.), hiiitumarkidest (!),
tildedest (~), tdrnidest (*), {iilakomadest (), vasakpoolsetest ja parempoolsetest
timarsulgudest (()), aga ta ei tohi alata kaldkriipsuga (/) ega sisaldada kahte voi enamat
korvuti asetsevat kaldkriipsu (//). Kui panna veebiteenuse nimeks root, siis ta saab
automaatselt erilised tunnused. Kutsudes vélja mingi veebiteenus, mida andmebaasis ei
ole, kisitletakse seda kui root teenust, kui root teenus on defineeritud. Root teenusega on

lihtne késitleda valesti sisestatud teenuseid voi teenuseid, mida andmebaasis ei leidu.

TYPE tingimus médrab millist tiilipi veebiteenus vélja ndeb, valida saab kas RAW, HTML,
JSON, XML, sellel tingimusel vaikevaartus puudub.

e RAW - andmed saadetakse brauserile ilma igasuguse formaatimiseta.
e HTML - andmed saadetakse HTML esitusena tabelist vOi vaatest.

e JSON - andmed saadetakse JavaScript objektidena.

e XML - andmed saadetakse XML kujul.

19



URL tingimus maéadrab, kas URL teed (path) on lubatud ja kui on, siis kuidas neid
toodeldakse.

e OFF madrab, et teenuse nimele URL pédringus ei tohi jérgneda tee. See on
vaikevairtus.

e ON méirab, et teenuse nimele URL péringus voib jargneda tee, vaid iiks tee on
lubatud.

e ELEMENTS méérab, et teenuse nimele URL péringus voib jargneda tee, 10 teed on
lubatud.

AUTHORIZATION tingimus maéérab, kas kasutaja peab teenusele juurdepdisemiseks
ennast tuvastama kasutajanime ja parooliga. Vaikevairtus on ON, mis maérab, et kasutaja
peab ennast tuvastama. Kui AUTHORIZATION on OFF, siis tuleb USER tingimusega

kindlaks médrata, mis kasutaja digustes see teenus vélja kutsutakse.

ENABLE/DISABLE tingimus méirab, kas teenus on kittesaadav voi mitte. Vaikevairtus
on ENABLE, mis mairab, et teenus on kittesaadav. Hooldustoodeks on hea kasutada
DISABLE suvandit, nii ei pea teenust tervikuna kustutama, et seda kasutajatele

kéttesaamatuks muuta.

METHODS tingimus maérab, millised HTTP meetodeid teenus toetab. Valida saab
DEFAULT, POST, GET, HEAD, PUT, DELETE, vdoi NONE. Seejuures RAW, HTML ja
XML tiiiibi puhul on POST, GET, HEAD vaikevédrtused.

SECURE tingimus maéérab, kas teenusele saab ligi 14bi turvalise voi ebaturvalise pordi. ON
miérab, et ainult HTTPS {ihendused on lubatud ja kui esineb HTTP iihendus, siis see
suunatakse HTTPS porti. OFF méarab, et mdlemad - nii HTTP kui HTTPS ithendused on
lubatud, OFF on ka vaikevaartus.

USER tingimus maéédrab, millisel andmebaasi kasutajal voi kasutajagrupil on Gigused
teenust vilja kutsuda. Kui AUTHORIZATION tingimus on ON, aga USER tingimus on

madramata, siis lubatakse juurdepiis koigile kasutajatele.

AS tingimus lubab veebiteenusel vilja kutsuda andmebaasi kdske. Veebiteenust saab
muuta kasutades kédsku ALTER SERVICE teenuse nimi Ning lisades sellele muudetava

tingimuse nime ja véadrtuse. Veebiteenuseid saab kustutada kédsuga DROP SERVICE
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teenuse nimi. Teenuste loomiseks, muutmiseks ja kustutamiseks peavad olema

andmebaasi administraatori digused [42].

2.2.2 Veebiteenuste vaatamine
Esimese veebiteenusena vdiks luua klassikalise HelloWorld’i néite. Selleks tuleks minna
interaktiivsesse sql’i ja sisestada késk:

CREATE SERVICE TereMaailm

TYPE ’RAW’

AUTHORIZATION OFF

USER DBA
AS SELECT ’'Hello world!’;

Loodud veebiteenust saab vaadata kasutades suvalist veebibrauserit. Eeldades, et server on
loodud eelnevalt toodud kdsuga (dbengl2 -xs http (port=8082)
"$SQLANYSAMP12%\demo.db"), Saab loodud veebiteenust vaadata kui brauserisse sisestada
jargnev aadress: http://localhost:8082/demo/TereMaailm. selline aadress tuleb
sisestada sellepérast, et meie poolt loodud server kasutab http protokolli, see oli privaatne
server, mis kuulab http paringuid pordis 8082, andmebaasi nimi oli demo ja veebiteenuse
nimi oli TereMaailm. Veebiteenuste aadressi mdaidrab lisaks serveri andmetele ka
veebiteenuse nimi ja kuidas teenus on disainitud. On vodimalik ka defineerida root
veebiteenus, mis késitleb kdiki neid http paringuid, millele ei vasta iikski veebiteenus.
Léhemalt root teenustest saab informatsiooni peatiikis veebiteenuste loomine. Tépne

stintaks millega veebiteenuseid vaadata on
{http|https}://host-name|:port-number] [/dbn]/service-name[/path-

name|?url-query]

Parameetrite kirjeldus:

e Host-name Ja port-number maéravad veebiserveri asukoha ja pordi numbri, kuhu
paring saadetakse. Host-name vOib olla veebiserverit kditleva arvuti IP aadress voi
selle arvuti nimi. pPort-number peab olema sama, mis oli defineeritud serveri
kaivitamisel voi kui server kuulab mitut porti, siis tiks nendest. Kui server kiivitati
standardportidega, http puhul port 80 ja https puhul port 443, siis ei pea pordi
numbrit lisama.

e Dpbn tdhendab andmebaasi nime, andmebaasi peab kiitlema samas veebiserveris ja

temas peavad olema defineeritud veebiteenused. ppn’i ei pea sisestama, kui
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veebiserveris kiideldakse ainult iihte andmebaasi voi kui serveri kdivitamisel oli
madratud andmebaasi nimi.

Service-name mddrab viljakutsutava veebiteenuse nime. Sellise nimega
veebiteenus peab vastavas andmebaasis olemas olema. Kui service-name jddb
sisestamata ja root teenust ei ole defineeritud siis kuvatakse 404 Not Found error,
kui root teenus on defineeritud, siis edastatakse paring root teenusele, kui ka root ei
saa paringust aru, siis kuvatakse sammuti 404 Not Found error.

Path-name - kui on kindlaks tehtud veebiteenuse nimi, siis iilejddnud osa
péringust edastatakse path-name’le. Kui teenus loodi URL on parameetriga, siis
on kasutades URL http muutujat kittesaadav terve tee. Kui veebiteenuse loomisel
kasutati parameetrit URL ELEMENTS, siis on kéttesaadav iga tee element eraldi
kasutades http muutujaid URL1 kuni URL10. Muutujaid saab kasutada Kkui
protseduuri sees kasutada uTTP VARTIABLE funktsiooni. Néiteks kui on loodud

veebiteenus, milles urL parameeter on ELEMENTS.

CREATE SERVICE TestWebService

TYPE ’'HTML'

URL ELEMENTS

AUTHORIZATION OFF

USER DBA

AS CALL TestProcedure (:urll, :url2);

Kui see veebiteenus vilja kutsuda néditeks jargneva URL piringuga:
http://localhost/demo/TestWebService/Assignmentl/Assignment2/Assign
ment3 siis kutsutakse vilja veebiteenus nimega TestWebService, MiS omakorda
kutsub vilja protseduuri nimega TestProcedure ja médrab ur11 védrtuseks
Assignmentl ja ur12 véidrtuseks méaédratakse Assignment2 ja protseduuri sees on
voimalik katte saada ka kolmas parameeter kasutades HTTP VARIABLE
funktsiooni, nditeks HTTP VARIABLE (“url3’) annab véirtuseks Assignment3

url-query - lisaks path-name’le saabrnuuﬂﬂakjedasianda ka url-query’na
sel juhul peavad olema muutuja nimed defineeritud. Kasutada saab neid
samamoodi nagu ka path-name’is ette antud muutujaid. Oletame, et meil on

jargmine veebiteenus
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CREATE SERVICE ShowSalesOrderDetail
TYPE ’'HTML'

URL OFF

AUTHORIZARION OFF

USER DBA

AS CALL ShowSalesOrderDetail (:costomer id, :product id);

siis saab veebiteenust vilja kutsuda niiteks jargneva URL aadressina

http://localhost/demo/ShowSalesOrderDetail?costomer id=10l&product
1d=300

sellisel juhul kutsutakse vilja veebiteenus nimega ShowSalesOrderDetail, MIS
omakorda kutsub vilja protseduuri nimega ShowSalesOrderDetail Ja annab
protseduurile ette muutujad costomer id, mille vdartus on 101 ja product id,

mille védrtus on 300. Protseduuri tulemus kuvatakse seejirel ekraanile [43].

Muutujaid saab kasutada jargnevates olukordades

SELECT, INSERT, UPDATA vdi DELETE lausetes likskoik mis kohal, kus on
lubatud number voi sOne véértus.

INTO tingimuses SeLECT vOi FETCH lauses

muutujaid on vdimalik kasutada ka tingimuse, kursori vi parameetri nimena.
CONNECT, DISCONNECT ja SET CONNECT lausetes saab muutujat kasutada ID,
parooli, iihenduse-, serveri-, vdi andmebaasi nimena.

SET OPTION ja GET OoPTION késkudes saab muutujaid kasutada suvandi

vaartusena.

Muutujaid ei saa kasutada

2.2.3

Tabeli voi tulba nimena,
Pakkfailides (batch),

seT lause alampéringutes [44].

Veebiteenuste loomine

Praeguseks on Kkisitletud http veebiserveri ja veebiteenuse loomist ning nende

véljakutsumist veebibrauseris. Jirgmine loodav veebiteenus voiks olla root teenus, millest

oli enne ka pdgusalt juttu. Root teenus kutsutakse vélja, kui 1abi veebilehitseja poordutakse

kas root teenuse poole vdi mdne sellise teenuse poole, mis andmebaasis puudub [45]. Root

teenuse loomiseks tuleb kdigepealt luua andmebaasi server, kui seda ei ole juba tehtud,
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juhendid serveri loomiseks asuvad peatiikis 2.1.1 serveri kéivitamine. Seejarel tuleb avada
interaktiivne sql ja luua veebiteenus, veebiteenuse loomisest oli juttu peatiikis 2.2.1
veebiteenuste Kkirjeldus. Root teenuse loomiseks tuleb teenuse nimeks panna root. Lihtsa

nditena voib luua néiteks sellise veebiteenuse:

CREATE SERVICE root

TYPE 'RAW'

AUTHORIZATION OFF

SECURE OFF

URL OFF

USER DBA

AS SELECT 'Sellise nimega veebiteenust andmebaasis ei
leidu."';

Kontrollimaks, kas antud teenus to6tab, tuleb avada suvaline veebibrauser, niiteks Mozilla
Firefox, Internet Explorer voi moni muu. Eeldusel, et on loodud privaatserver standardses
http pordis, tuleb sisestada aadressiribale nhttp://localhost/*, kus tdrn (*) voib olla
tikskoik milline stimbolite jada, viljaarvatud mone juba andmebaasis eksisteeriva

veebiteenuse nimi. Tulemuseks peab olema sarnane jargnevale.

[ localhost/mingiSuvalings...

= C' | © localhost/mingiSuvalineSimbolitelada

sellise nimega weebiteenus puudub, kontrollige ega te ei ole teinud ménda kirjaviga.

Joonis 6. Root veebiteenuse véljund veebilehitsejas.

Saades sellise tulemuse oleme veendunud, et root veebiteenus tootab. Jargmise nditena
voiks luua veebiteenuse, mis véljastab mone andmebaasis asuva tabeli sisu. Selleks on
kasulik veebiteenuse tiilibina kasutada html, kuna html formaat tagastab tulemuse

automaatselt tabeli kujul. Loodav veebiteenus voiks vilja ndha analoogne jargnevaga:

CREATE SERVICE veebiteenuse nimi
TYPE 'HTML'
AUTHORIZATION OFF
SECURE OFF
URL OFF
USER DBA
AS SELECT * FROM tabeli nimi;

Kus tabeli nimi on modne andmebaasis asuva tabeli nimi. Teenuse véljundit ndeme, kui

laheme aadressile http://localhost/veebiteenuse nimi.
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Loomaks muutujatega veebiteenuseid tuleb luua jargnevaga analoogne veebiteenus

CREATE SERVICE veebiteenuse nimi
TYPE 'HTML'
AUTHORIZATION OFF
SECURE OFF
URL ELEMENTS
USER DBA
AS SELECT protseduuri nimi (:urll, :url2, :muutuja);

Kasutamaks seda veebiteenust peame looma ka protseduuri nimega protseduuri nimi.

Selleks tuleb minna interaktiivsesse sql’i ja luua néiteks jargnev protseduur

CREATE PROCEDURE protseduuri nimi (urll long varchar, url2 long
varchar, muutuja long varchar)

BEGIN
DECLARE argument3 LONG VARCHAR;
SET argument3 = HTTP_ VARIABLE ('url3');
SELECT urll,url2,argument3,muutuja;
END

Sellise veebiteenuse saab vilja kutsuda kui brauseri aadressribale kirjutada:

http://localhost/veebiteenuse nimi/muutujal/muutuja2/muutuja3?muutuja=muu

tuja4d

sellisel juhul omistatakse urll vairtuseks muutujal, url2 viirtuseks muutuja2, muutuja

vaartuseks muutujad ja kuigi veebiteenuses spetsifitseeriti vaid 3 muutujat saab ette anda

neid rohkem ning protseduuri sees HTTP_VARIABLE kédsuga saab muutuja véirtuse

katte. Antud juhul deklareeritakse muutuja argument3, mis on long varchar tiiiipi ning

omistatakse talle véartus, mis on peale kolmandat kaldkriipsu alates veebiteenuse nimest.

Muutujate méddramisel tuleb alati kaldkriipsuga eraldatud muutujad enne sisestada Kkui

nimega defineeritud muutujad. Kui nimega muutujaid on rohkem kui iiks, siis tuleb nad

eraldada ampersandiga (&). Sellise veebiteenuse véljund peaks olema analoogne

jargnevaga:
T —

/[ fveebiteenuse_nimi/muu... \: Iﬂﬂ

<« C' | © localhost/veebiteenuse_nimi/muutujal/muutuja2/muutuja3?muutuja=muutujad

/veebiteenuse nimi'muutujal/muutuja2/muutujald?muntuja=muutuja4

‘ urll ” url2 ”argumentf!”muutuja‘

kﬂuunﬁal|hﬂuuhﬂal”rﬂuuhﬂa3 |kﬂuuhﬂa4‘

SOLAmwhere/12.0.1.3152

Joonis 7. Muutujate kasutamise véljund veebibrauseris.

25



3 Andmebaasimudelid ja iilesanded

3.1 Andmebaaside kursuses kasutatavad andmebaasi mudelid

Andmebaaside kursuses kasutatakse kahte andmebaasi mudelit. Uks nendest kajastab male
turniire, koos méngijate, klubide ja asulatega. Teine andmebaasi mudel on lihtsustatud

versioon Oppeinfosiisteemist. Mudelite ER diagrammid on jargnevad:

Oppeinfosiisteemi mudel

Course (DBA)
Registration (DBA) 48 1d nteger
e 1d integer Facultyld |integer
Courseld |integer [_registration_course] o|iame varchar(50)
Personld |integer [Code varchar(20)
FnalGrade [varchar(1) [ear nteger
|GradeType |varchar(s)
[fk_lecturer_course|
Lecturer (DBA)
— & 1d integer
_fegistration_person Coursesld |integer |ﬁ.;_cuurse_ﬁw}w

|Personsld  |integer
|Responsble |smalint

|fk_lecturer_person|
¥ v

Person (DBA) / Faculty (DBA)

dgld  |nteger [_person_faculty} v 48 1d integer
| | f <9
FirstMarne |varchar(30) Mame varchar(50)

|Lastiame [varchar(30) |  [+——{fk_faculty_person_vicedean|——————address _|varchar(30)
|Facutyld [integer . Deanld integer
SSM wvarchar(11) b ViceDeanld integer

[f'nc_f:a{ulw_nersan_dean]

Joonis 8. Lihtsustatud dppeinfosiisteemi kujutava andmebaasi ER-diagramm.
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Maleturniiride mudel

Turniir (DBA)
g.@Id integer
nirmi warchar(100) asula (DBA)
Toimumiskoht [varchar(100) ﬂc_turniir_2_35ula| N d:%.u:l integer
Alguskuupaey |date nimi  [varchar{100)
Loppkuupaev |date

asulz integer fk_klubi_2_asula

i

klubi (DBA)
4‘% id |integer
nirmi varchar(100)
fk_partii_2_turniir aadress [varchar(70)
asulz  |integer

fk_isik_2_klubi
Partii (DBA) :
g Id integer ~ o Isik (DEA&)

i i I integer
Turnir integer fik_must_2_isk — ar(50)
Algushetk datetime | eesnimi  |varchar
Lopphetk datetime 3 perenimi [varchar(50)
Valge integer fk_valge_2_isik isikukood |varchar(11)
Must integer klubi integer
Valge_tulemus (srmallint s

Joonis 9. Maleturniire kujutava andmebaasi ER-diagramm.

3.2 Ulesanded tudengi andmebaasidele

Nendele andmebaasidele peaksid Andmebaaside kursusel Oppivad tudengid looma
veebiteenuseid, mida oleks vdimalik veebilehitsejas vilja kutsuda. Seda on voimalik
realiseerida kirjutades komplekti veebiteenuseid ja funktsioone. Kdige esimese iilesandena
voiksid tudengid luua andmebaasi tabelite vaatamise vOimaluse ldbi veebibrauseri.
Jargnevalt demonstreeritakse, kuidas see kiib Oppeinfosiisteemi kujutava andmebaasi
tabeli Person niitel. Tudeng peaks tegema iga andmebaasis esineva tabeli kohta analoogse
veebiteenuse:
CREATE SERVICE viewPersons
TYPE 'HTML'
AUTHORIZATION OFF

USER DBA
AS SELECT * FROM Person;

Tiitibiks voiks valida html, kuna siis véljastatakse andmed just meile vajalikul tabeli kujul.

Kuna tegemist on Oppeotstarbeliste veebiteenustega ja antud veebiteenus lubab vaid
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andmeid vaadata, siis ei ole autori hinnangul kasutaja autentimine vajalik, kuid kindlasti
voiks funktsiooniga tutvumise mdttes luua {ihe analoogse veebiteenuse, mille vaatamiseks
peab kasutaja ennast autentima, seda saab teha kui avtHor1zATION OFF asemel Kirjutada
AUTHORTZATION oN . Kuna kursuse raames ei ole loodud kasutajaid, kellel oleks tabelite
vaatamise digus, siis kasutajaks tuleks markida DBA ehk andmebaasi administraator. Seda
veebiteenust saab vidlja kutsuda, kui veebilehitseja aadressribale kirjutada:

http://localhost/viewPersons ja viljundi algus peaks olema analoogne jirgnevaga:

/[ iviewpersons Yo, W e -
€« C | @ localhost/viewPersons
/viewPersons
Person Person Person Person Person
Id FirstName || LastName |Facultvld SSN
1 Riho Altnurme 1 NULL
| 2 Jaan Ginter 2 NULL
3 Metrle Muda 2 NULL
4 Joel Starkopf 3 NULL
5 Ténis Karld 3 NULL
6 Valter Lang 4 NULL
7 Am Treikelder |4 NULL
g Hasso Kukemelkk ||5 NULL
9 Jiri Ginter 5 NULL

Joonis 10. Veebiteenuse viewPerson véljundi algus veebibrauseris.

Kontrollimaks, kas antud véljund on dige tuleks interaktiivses sql’is sisestada kdsk SELECT
* FROM Person; ja kontrollida kas need véljundid on identsed. Jargmise iilesandega vdiks
realiseerida tabelist Kirje(te) otsimise etteantud parameetri alusel ehk kasutada tuleb
muutujat. Naitena on Kirjutatud veebiteenus ja protseduur, mis viljastavad Person tabeli

koik need kirjed, kus eesnimeks on mérgitud kasutaja poolt sisestatav vaartus

CREATE SERVICE searchPersons
TYPE 'HTML'
AUTHORIZATION OFF
USER DBA
AS CALL p searchPersons(:eesnimi);
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CREATE PROCEDURE p searchPersons (eesnimi varchar (30))
BEGIN

SELECT * FROM Person

where FirstName = eesnimi

END
Eeldusel, et on loodud http veebiserver standardses pordis saab veebiteenust kasutada kui
brauseris aadressribale kirjutada:
http://localhost/searchPersons?eesnimi=A KUS A on mingi suvaline véartus nditeks

Arvo, sellisel juhul peaks veebibrauseris kuvatav véljund olema sarnane jargnevale:

" [ fsearchPersons?eesnimi=... ﬁlﬂﬂ _—— _—

= C | @ localhost/searchPersons?eesnimi=Arnvo

/searchPersons?eesnimi=Arvo

FirstName||LastName|[FacultvId| SSN
27 |Arvo Angervaks (|4 NULL
21|Arvo Mets 1 NULL

SOLAmywhere/12.0.1.3152

Joonis 11. Veebiteenuse searchPerson viljund veebilehitsejas, kui muutujaks méérata:

Arvo.

Jargmise sammuna vOiks {iritada sisestada uusi kirjeid monda tabelisse. Naiteks voib teha

jargneva veebiteenuse ja funktsiooni, millega saab lisada kirjeid tabelisse Person

CREATE SERVICE addPerson
TYPE 'RAW'

AUTHORIZATION OFF

USER DBA

AS SELECT

f addPerson(:isikuld, :eesnimi, :perenimi, :teaduskond, :isikukood) ;

CREATE FUNCTION f addPerson( isikuld integer, eesnimi

varchar (30), perenimi varchar (30), teaduskond integer, isikukood
varchar (11))

RETURNS LONG VARCHAR
BEGIN
INSERT INTO Person
(Id, FirstName, LastName, FacultyId, SSN)

VALUES (isikuld, eesnimi,perenimi, teaduskond, isikukood)
END
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Antud veebiteenusega saab lisada néiteks isiku nimega Sander Ott, kes dpib matemaatika-
informaatikateaduskonnas ja isikukoodiga 38902131234 tabelisse Person, kui brauserisse

kirjutada jargnev aadress:

http://localhost/addPerson?isikuld=301&eesnimi=Sanderé&perenimi=0tt&teadus
kond=9&isikukood=38902131234

Selline isikute sisestamise viis on aga &darmiselt kohmakas. Andmete inimsdbralikuks
sisestamiseks on moistlik kasutada monda programmeerimiskeelt, nditeks PHP voi
JavaScript, aga andmete sisestamist saab parandada ka kasutades SQL Anywhere’i
funktsioone kuhu on sisse kirjutatud html lauseid. Néiteks isikute lisamiseks tabelisse
Person voib kirjutada juurde tihe funktsiooni ja muuta natuke veebiteenust. Veebiteenuses
tuleb muuta vaid valjakutsutava funktsiooni nime. Uus veebiteenus vdiks vilja ndha

jargnev:

ALTER SERVICE addPerson
TYPE 'RAW'
AUTHORIZATION OFF
USER DBA
AS SELECT

f Person(:isikuld, :eesnimi, :perenimi, :teaduskond, :isikukood) ;

lisatav funktsioon vdiks olla analoogne jargnevaga:

CREATE FUNCTION f Person(isikuld integer, eesnimi varchar (30), perenimi

varchar (30), teaduskond integer, isikukood wvarchar(11l))

returns LONG VARCHAR

begin
call sa_set http header ('Content-type', 'text/html');
RETURN '<html><head><title>Isikud</title></head><body><h2>sellel lehel

saab lisada isikuid tabelisse Person</h2>

<form action="addPerson" method="get">

sisesta ID:

<input size="4" type=integer name="isikuId" value="'

|| isikulId

[ ""/>

<br />

Sisesta eesnimi:

<input size="30" type="text" name="eesnimi" value="'

|| eesnimi

[ />

<br />

sisesta perenimi:

<input size="30" type="text" name="perenimi" value="'

|| perenimi

[ />

<br />

vali teaduskonna Id nime Jjargi:<br>

<select name="teaduskond">
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<option value=l Usuteaduskond</option>
Oigusteaduskond</option>
Arstiteaduskond</option>

Filosoofiateaduskond</option>

<option value=2
<option value=3
<option value=4
Haridusteaduskond</option>
Kehakultuuriteaduskond</option>

Loodus- ja tehnoloogiateaduskond</option>
Majandusteaduskond</option>

<option value=5
<option value=6
<option value=7
<option value=8

V V. V V V V V V V

<option value=9 Matemaatika-informaatikateaduskond</option>
<option value=10 > Sotsiaalteaduskond</option>
<option value=15 > Kontsukeste abikool</option>
<option value=16 > Kontsukeste pdhikool</option>
</select>
<br />
sisesta isikukood:
<input size="11" type="text" name="isikukood" value="'
|| isikukood
o>
<br />
<input type="submit" value="Sisesta" />
</form><hr/>"'
|| 1f (length (isikuId) > 0 and length (eesnimi) > 0 and length
(perenimi) > O
and length (teaduskond) > 0) then '<code>'
|| "isik lisatud andmebaasi'
|| £ addPerson(isikuld, eesnimi, perenimi, teaduskond, isikukood) else "'
end IF
| | '</body></html>";
end

Selles funktsioonis on kasutatud sisseehitatud protseduuri (sa_set http header), MmIS
lubab veebiteenusel médrata http viljundi pdise (response header). Antud juhul on
proweduuri sa_set http header ('Content-type', "text/html"') vadrtused
'"Content-type' Jja 'text/html' mis mddravad, et protseduuri sisu on html. Selle
sisseehitatud protseduuri siintaks on jirgnev: sa set http header (fldname,val), KUS
fldname ON CHAR (128) tiilipi parameeter, mis maédrab http pdise vélja ja val ON LONG
VARCHAR tiilipi parameeter, mis midrab fldname poolt médratus http pdise viirtuse.

Madrates val vadrtuseks NULL kustutatakse antud pais.

Veebilehitsejas saab seda vilja kutsuda samamoodi nagu eelmist veebiteenust, sest teenus
ise ei muutunud, juurde tuli vaid iiks funktsioon. Ainuke erinevus on selles, et enam ei pea
ette andma muutujaid mitte aadressribalt vaid andmete sisestamiseks saab kasutada

lahtreid. Veebiteenus peaks vélja ndgema sarnane jargnevaga:
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¥ [ tsikud

[

< C | @ localhost/addperson
sellel lehel saab lisada isikuid tabelisse Person

sisesta [D:

sisesta eesnimi:

sisesta perenimi:

vali teaduskonna Id nime jargic
Usuteaduskond |E|

sisesta isikukood:

Sisesta

Joonis 12. Veebiteenuse addPerson viljund veebilehitsejas.

Seniste juhendite jargi on loodud privaatne veebiserver, mis on hea serveri ja andmebaasi
arendamiseks. Oletades, et niilidseks loonud andmebaasi funktsionaalsus on 16plik ja oleks
aeg hakata jagama oma teenuseid ka teistele meiega samas vorgus olevatele arvutitele.
Selleks tuleb sulgeda hetkel tootav privaatserver. Seda saab teha nii tegumirealt kui ka
késurealt. Késureal tuleb sisestada jargnev kdsk: dostop -y serveri nimi. Tegumirealt
saab serverit sulgeda, kui serveri ikoonil teha hiirega parem kldps ja valida Shut down

I3

., serveri_nimi*

Restore
About SQL Anywhere...

* Shut down "ained” ~

14:34

Y w .l s 15.05.2011

Joonis 13. Veebiserveri sulgemine Windowsi tegumirealt.

Kui privaatserver on suletud saab luua vorguserveri. Selle loomine kdib samamoodi nagu
privaatserveri loomine, ainult dbeng tuleb asendada dbsrv’iga. Niiteks saab kiivitada
serverit kdsuga: dbsrvli2 -xs http(port=8082) "a", kus A on andmebaasi faili
asukoht arvutis. Olles loonud vdrguserveri tuleks paluda, et moni kaastudeng tiritaks
selles serveris asuvaid veebiteenuseid oma arvutist vélja kutsuda. Eeldades, et server on
alustatud iilaltoodud kisuga tuleb veebibrauseri aadressribale kirjutada http://A:8082/B,

kus A on veebiserverit kiitleva arvuti ip aadress ja B on veebiteenuse nimi. Naiteks kui ip
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aadress on 172.17.1.251 ja veebiteenuse nimi on addrerson, siis ndeks aadress vilja
selline: nttp://172.17.1.251:8082/addPerson. Kui serverisse Uthendumine Onnestus
siis peab veebilehitsejas kuvatama eelnevalt loodud veebiteenus. Katsetada kas selles

veebiserveris on loodud kdik veebiteenused ja kas nende véljund on dige.
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4 Tudengi andmebaaside automaatne kontrollimine

Tudengite loodud veebiteenuseid saab dppejoud kontrollida samamoodi nagu seda saab
teha teine tudeng, neid veebilehitsejas viljakutsudes. Kuna veebiteenuse sisu tuleb
taielikult andmebaasist, saab veebiteenuste pealt vaadata, kas andmebaas on sellises seisus
nagu kursuse tingimustes ette antud. Selle kontrollimiseks tuleb luua komplekt
funktsioonidest ja veebiteenusest, mis kditub interaktiivse sql’ina. Selleks saab kasutada

nditeks jargnevat veebiteenuse ja funktsioonide komplekti

CREATE service isqgl
authorization off

user dba

type 'raw'

url elements

AS SELECT f isqgl(:paring);

CREATE FUNCTION f isgl (paring long varchar)
returns long varchar
begin
call sa_set http header('Content-type', 'text/html');
RETURN '<html><head><title>Web 1SQL</title></head><body><h2>Web
1SQL</h2>
<form action="ws_isgl" method="get">
<TEXTAREA NAME="paring", ROWS=10, COLS=100></TEXTAREA>
<br>
<input type="submit" value="Sisesta" />
</form><hr/>"'
|| IF length (paring) > 0 then '<code>'
|| paring
|| '</code><br/><br/>"
|| dynamic_sgl to html table(paring) else '' end IF
|| '</body></html>";
End

CREATE FUNCTION dynamic_sgl to html table(dynamic sqgl query long varchar)
returns long varchar

begin
declare html table header long varchar;
declare xml query long wvarchar;

declare temp table definition long varchar;
declare temp table column list long varchar;
declare res long varchar;
SELECT
XMLELEMENT (name tr, XMLATTRIBUTES ('header' AS class), XMLAGG
(XMLELEMENT (name th, XMLCONCAT (XMLELEMENT (name small,

"base table name"), XMLELEMENT (name br), XMLELEMENT (name b,
"name"))))),

'XMLAGG (XMLELEMENT (name tr, xmlconcat(' || list ('XMLELEMENT (name
td, w | | "name" | | l") l) | | l)) order by

sa _maintain order of derived table)',
'declare local temporary table sa foo
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(sa_maintain order of derived table int default autoincrement, ' ||
list (""" || "name" || '" ' || "domain name with size", ',') || ")',
LIST('"" || "name" [|] """, ', ")
INTO html table header, xml query, temp table definition,
temp table column list
FROM sa describe query(dynamic sql query);
execute immediate temp table definition;
execute immediate 'insert into sa foo(' || temp table column list ||
! | | dynamic_sgl query;
execute immediate
'select ''<table border=1>'
|| html table header

||"'||'

|| xml query

[l " |l "'</table>'' into res from sa foo';
RETURN res;
exception
when others then
RETURN '<b>Error!</b> ' || ERRORMSG (SQLCODE) ;
end;

See veebiteenuse ja funktsioonide komplekt on saadud Sybase blogist [46]. Viikeseid
muudatusi on tehtud funktsioonile f_isql, seal on asendatud sisestamisvili (input field)
tekstialaga (textarea), et péringute sisestamine oleks loomulikum. Antud veebiteenuse
voiks tudeng oma andmebaasi ise luua. Kui teenus on edukalt andmebaasis ja vorguserver
on kéivitatud, saab dppejoud 1dbi brauseri juurdepéisu tudengi andmebaasile. Kui eelnevalt
on Oppejoul olemas komplekt funktsioone, saab ta need lihtsa vaevaga sisestada tudengi
andmebaasi. Antud funktsioone saab seejirel brauseris esile kutsuda ja vaadata kas nende
viljund on ootuspdrane. Sellisel viisil saab Oppejoud mugavalt oma arvuti tagant

lahkumata kontrollida tudengi andmebaasi Gigsust.
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Kokkuvote

Toos selgus, et lintsamaid veebiteenuseid on viga kerge luua. Selleks on vaja teha vaid
monerealine veebiteenus, mida on vdimalik esile kutsuda suvalises veebilehitsejas. Samas
ei paku veebiteenused meile kdiki soovitavaid vdimalusi, seda just muutuja piirangute
parast. Nditeks ei saa muutujatega edasi anda tabeli vdi veeru nime. Osutub vdimatuks
ilma teiste programmeerimiskeelte abita luua veebiteenuseid uute tabelite koostamiseks.
Selleks on SQL Anywhere’i sisse ehitatud paljude programmeerimiskeelte tugi.
Andmebaaside kursus on aga esimese aasta siigissemestri aine ja seega ei saa tudengitelt
eeldada piisavaid teadmisi, et antud kursuse raames sisse tuua veel mdni
programmeerimiskeel. Tudengitel on voimalus teiste keelte abil andmebaasi manipuleerida
hilisemates kursustes, néiteks Tarkvaratehnika MTAT.03.094.

Autori hinnangul pakuvad SQL Anywhere’i veebiteenused siiski selle kursuse jaoks
piisavat funktsionaalsust andmaks tudengitele esmase kokkupuute andmebaaside reaalsest
kasutamisest, mis on oluline tekitamaks edasist huvi andmebaaside vastu. Teadmised
andmebaasidest on aga tudengite edasist elu arvestades iilimalt olulised. Raske on leida
head dritarkvara, mis ei kasuta andmebaase. Edaspidises elus vdib tudengil kokkupuuteid
tulla ka Sybase toodanguga, loodan, et antud bakalaureusetdd sisendab lugejale kindlust
kasutamaks Sybase poolt pakutavaid tooteid. Sybase on pika ajalooga tarkvara tootja, mille
juured ulatuvad aastasse 1984, mis selles valdkonnas on kiillaltki pikk aeg. Lisaks ajaloole
on Sybasel ette nédidata ka hulganisti saavutusi, millest osa on vilja toodud lisas 2. Sybase’i

nimel on ka 148 patenti ning 185 patenti ootab Kinnitamist.

Kasutades SQL Anywhere’i sissechitatud veebiserverit koos veebiteenusega, mis muudab
brauseri interaktiivseks sql’iks, tekib dppejoududele mugav voimalus kontrollida tudengite
andmebaase. Selleks tuleb ldbi veebilehitseja sisestada andmebaasi funktsioone, mis
kontrollivad andmebaasi vastavust kursuse jooksul piistitatud eesmérkidele. Sisestatud
funktsioone saab vilja kutsuda interaktiivses keskkonnas, kuid on voimalik teha ka vastav
veebiteenus, mis antud funktsioone vélja kutsub. Antud meetodit kasutades peaks Sppejoul

kuluma vdhem aega tudengite kontrollimisele ja seega jééb tal rohkem aega Opetamisele.
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Web services in SQL Anywhere database

Bachelor Thesis
Sander Ott

Summary

The aim of this graduation work is to create learning material about making web services
in database that allow accessing database by a web browser. The work is divided into four
main chapters:

e summary of Sybase and SQL Anywhere,

e starting a http web server, creating web service and accessing them in web browser,

e making example exercises,

e student database evaluation.

In the first chapter | give a brief history of Sybase and SQL Anywhere and also show
where they are positioned today. The aim of this chapter is to shows that Sybase is a big
and trustworthy enterprise with long history on its field.

The second chapter explains how to start and stop the SQL Anywhere inbuilt http server.
Gives and explains the syntax of web service and also gives some example web services.

The chapter also shows how to access the web service via web browser.

In the third chapter | introduce database models that are used in database course. Then |
show same database specific exercises like writing a web service that shows some of the
tables when called in web browser or creating a web service for inserting new lines into

database table.

In the final chapter a convenient way for evaluating student database is shown. For that a
set of functions and web service that turn browser into interactive sgl have to be inserted
into database. Then lecturers can insert already existing control functions into student

database with their own computer.

In conclusion | would say that making web applications only with sgl is not the best
options. But for learning purposes it is a easy way to make some kind of user interface to

your database, which in my opinion is essential to rise students interest of databases.
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LISA 2

1988 — Sybase on esimene kes tuleb turule klient-server relatsioonilise andmebaasiga
1994 — Sybase kuulutatakse vahevara tootmises turu liidriks.

2001 - Sybase iAnywhere juhib mobiilsete andmebaaside turgu viiendat aastat jarjest
2002 Mai - Sybase iAnywhere voidab Mobility Award parima andmebaasi kategoorias.
2002 Juuli - Sybase saavutab rekordilise tulemuse ECperf benchmark testil.

2003 August - Sybase vdidab Hiinas "Best Customer Service Award" kolmandat aastat
jarjest.

2006 Mai - Sybase Adaptive Server Enterprise (ASE) 15 ja AvantGo voidavad vastavalt
“Best Database Management Solution” ja “Best Mobile Solution” Codie auhinna, mis
antakse kasutajate poolt silmapaistvate saavutuste eest.

2006 Juuni - Sybase margitakse IT Week poolt koostatavas edetabelis “Top 100 Vendors
of 2006”.

2006 detsember Sybase 365 on aastaga edastanud rekordilised 25 miljardit sonumit.
2007 oktoober - IDC annab Sybase iAnywhere’ile kuuendat aastat jirjest esikoha
mobiilsete seadmete haldamistarkvara loomise eest.

2008 mai - Sybase 1Q analiiiitiline server teeb uue Guinness maailma rekordi, kui ta kéitleb
maailma suurimat andmeladu Sun SPARC® Enterprise M9000 serveril.

2009 mai - Forrester méargib Sybase’i mobiilsete seadmete haldamisel turu liidriks.

2009 detsember - Sybase 365 saab auhinna "mCommerce Innovator of The Year" [8]

44



