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Insindorityon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa rakenteisen informaation
hallintakomponentti DokuMentori Oy:lle. Tydssé keskityttiin komponentin suunnitteluun ja
toteutukseen ja se vastaa hyvin ohjelmistoinsindorin tyypillista tyotehtavaa.

Ty0n tavoitteena oli luoda komponentti, jonka avulla voidaan esitta4 ja hallita rakenteista
informaatiota. Toteutettava komponentti auttaisi seké ohjelmoijaa etté loppukéayttdjaa
hahmottamaan ja hallitsemaan suuriakin mééri& informaatiota. Komponenttia voitaisiin kdyttaa
useassa ohjelmistotuotteessa monin eri tavoin ja sen tulisi olla my&s helposti laajennettavissa
tulevaisuuden tarpeita silmalla pitéen.

Tyon toteutus tuli ajankohtaiseksi DokuMentori Oy:n siirtyessa tuottamaan ohjelmistotuotteita,
jotka ovat tekemisissa rakenteisen dokumentaation kanssa. Kunnollista informaation hallinta- ja
esityskomponenttia ei Java-ajoympéristosta 10ytynyt, jolloin sellainen taytyi tehdd. Toimiva
hallintakomponentti on valttdmaton loppukéyttdjan kannalta, ja siten tydn toteutuksesta tulikin
yksi suurimman prioriteetin omaavista projekteista DokuMentori Oy:ssé. Sen vuoksi toteutuksen
aikaraja oli tarked.

Komponentin suunnittelun jokaisessa vaiheessa tuli ottaa huomioon kaksi kayttéjékuntaa, jotka
ovat loppukayttajat ja jatkokehittdjat. Suunnittelussa pyrittiin kiinnittdmaan erityisen paljon
huomiota kummankin kéyttdjakunnan tarpeisiin, laajennettavuuteen ja yllapidon helppouteen.
Komponentti suunniteltiin toimimaan informaation standardista riippumatta, jolloin
komponentin kayttdmahdollisuudet ovat laajat.

Suunnittelussa kaytettiin laajalti hyvéksi MV C-ratkaisumallia. Komponentti toteutettiin Java-
ohjelmointikielell& Java-ajoaikaympériston tarjoamia kehityskomponentteja hyvéksi kdyttaen ja
JavaBean-standardin mukaisesti.

Tyon tulos on kdyttokelpoinen rakenteisen informaation hallintaan tarkoitettu komponentti, jolla
on laajat k&yttomahdollisuudet. Komponenttia kdytetddn DokuMentori Oy:n DokuPort™ -
sovelluksessa rakenteisen informaation hallintatydkaluna. Komponentti olisi myos
tulevaisuudessa tarkoitus tuotteistaa. Komponentille on myds jatkokehitysideoita, eli sen kehitys
ei ole loppumassa pitk&én aikaan.
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ABSTRACT

The goal of this bachelor’s thesis was to design and implement a management component for
structured information, which was placed in order by the joint stock company DokuMentori.
The thesis focuses mainly on designing and implementing the component and therefore it is a
quite typical task for a software engineer.

The purpose of the component application is to assist in presenting and controlling large amounts
of structured information. The component would help both, the end users and the implementing
software developers in the task. The component could be used in several software products in
many different ways and it should be easily extendible considering the needs of the future.

Once DokuMentori Oy started to produce software products handling structured documentation,
a need for the management component arose. Such component did not exist in the default Java
Runtime/Development Environment, so the implementation of a new component was necessary.
A working management component is essential to the end users and therefore the project became
a top priority in DokuMentori Oy’s software developing section. Based on those facts, the time
limit for the implementation was important.

The two user groups of the component were to be taken into account in every area of the
component design. Those two user groups are the end users and the implementing software
developers. The design task strived for focusing on the both user group’s needs, ease of
maintenance and modularity. The component was designed to work regardless of the standard of
the information and therefore it has extensive usage possibilities.

The MVC design pattern was used widely in the component’s design. The component was
programmed using the Java language and implementing some of the Java Development/Runtime
Environment’s development components. The component was also programmed according to the
JavaBean-standard.

The result of this thesis is a useful component application in managing structured information
with extensive usage possibilities. At the time, the component is used in DokuMentori Oy’s
DokuPort™-application as a management component for structured information. The component
will possibly be merchandised in the near future. There are also some ideas for continuation
development, which means that the component’s development will not end in a while.
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ALKUSANAT

Taté tyoté kirjoitettaessa on oletettu, ettd lukija on ohjelmistotuotannon tietomaaraltaén
ohjelmistoinsindorin tasolla ja tuntee entuudestaan Java-ympariston ja -ohjelmoinnin. Siksi
tiettyja termejd, kuten MV C-ratkaisumalli, ei selitetd tarkemmin.

Ty0 on kirjoitettu laajasta aihepiiristd, joka on yritetty tarkoin rajata. Tarkoituksena ei ole kertoa
toteutetusta spesifikaatioista ja ohjelmakoodista, vaan itse projektista — sen lahtokohdista,

ongelmista ja ratkaisuista. Suurimman osan tekstista onkin tarkoitettu olevan analyyttista tai sité
tukevaa. Tyon tarkoitus on kuvata tyypillistd ohjelmistoinsingorin tyotehtavéa ja sen edistymista.

Haluan kiittad tyoni ohjaajaa, Tony Torpia, rakentavista kommenteista ja nopeasta toiminnasta.

Kiitdn myds DokuMentori Oy:n ohjelmistotuotantopédéllikkd Erno Niemisté avusta ja
vastauksista kysymyksiini sek& mahdollisuudesta toteuttaa tdma tyo.

Tampereella 24. huhtikuuta 2006

Eki Loippo
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1 JOHDANTO

Insin@orityon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa rakenteisen informaation
hallintakomponentti DokuMentori Oy:lle. DokuMentori Oy on joulukuussa 1998
perustettu dokumentointituotantoon erikoistunut asiantuntijayritys, joka tarjoaa
asiakkailleen dokumentoinnin sisalléntuotantoa, palveluntuotantoa ja
ohjelmistotuotantoa /2/. DokuMentori Oy:n kehitysosasto tuottaa seké raataloityja

etta tuotteistettuja ohjelmistoja.

Ty0n toteutus tuli ajankohtaiseksi, kun DokuMentori Oy siirtyi tuottamaan
ohjelmistotuotteita, jotka ovat tekemisissa rakenteisen dokumentaation kanssa.
Toimiva hallintakomponentti on valttdmaton loppukéyttdjan kannalta, ja siten tyon

toteutuksesta tulikin yksi suurimman prioriteetin omaavista projekteista.

Ty0ssé toteutettavan sovelluskomponentin avulla voidaan esittéd ja hallita
rakenteista informaatiota. Komponentti auttaa sekd ohjelmoijaa ettd loppukdyttajaa
hahmottamaan ja hallitsemaan suuriakin maarid informaatiota. Toteutettavaa
komponenttia tulee voida kéyttd4d mahdollisimman useassa ohjelmistotuotteessa
monin eri tavoin. Komponentin tulisi olla my6s helposti laajennettavissa
tulevaisuuden tarpeita silmélla pitaden. Sovelluskomponentin toteutus kasittaa

esitutkimuksen, suunnittelun ja ohjelmoinnin.

Komponentin ohjelmointi on toteutettu Sun Microsystemsin Java-kielella.

Toteutuksessa kaytetddn JavaBean-tekniikkaa.
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2 RAKENTEINEN INFORMAATIO

Rakenteinen informaatio on laaja késite, joka on tydn kuvaamisen kannalta hyvin
tarked. Rakenteinen informaatio on tiedon standardista taysin riippumatonta. Se on
mitd tahansa informaatiota, jolla on jokin rakenne. Esimerkkeja rakenteisesta

informaatiosta ovat muun muassa seuraavat:

o Kirjan sisallysluettelo, joka siséltaa kirjan sisallon rakenteisesti esitettyna.
Tama tekee siitd rakenteista informaatiota.

o Tiedostojérjestelman hakemistorakenne, joka esittad tallennetun
informaation rakenteisessa muodossa. Siten sitd usein hallinnoidaankin
graafisesti puumuotoisena.

e Rakenteinen dokumentaatio, joka noudattaa jotain tiettyd rakennekuvausta.
Tama rakennekuvaus on merkintakielesta riippuvainen. Rakenteisia
merkintakielid ovat esimerkiksi XML ja HTML.

Ty0ssé toteutettu komponentti kehitettiin ensisijaisesti rakenteisen dokumentaation
hallinnan apuvélineeksi. Silti komponentti suunniteltiin siten, etté sill& voitaisiin
hallita mit& tahansa rakenteista informaatiota, tiedon varsinaisesta olemuksesta
rilppumatta. Tadma standardista vapaa esitysmuoto mahdollisti komponentin kéytén
moniin erilaisiin tarkoituksiin. Esittdakseen ja hallitakseen tietoa komponentin
avulla jatkokehittdjan taytyisi ainoastaan ohjelmoida informaation ja komponentin
vdlille rajapinta. T&mén rajapinnan avulla komponentin toiminnot sidotaan

informaatioon. Rajapinnan toiminta on esitettynd alla olevassa kuvassa (kuva 1).

Informaatio |« Rajapinta «<«» Komponentti

Kuval Komponentin toimintojen sitominen informaatioon rajapinnan avulla.

Koska komponentin kehitys perustui alun perin rakenteisen dokumentaation
hallinnointiin ja sen tarpeisiin, on kasitteiden selventdminen tarpeen. Dokumenttien

tyypit voidaan karkeasti jakaa kahteen eri ryhmaan. Namé ryhmat ovat
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proseduaaliset ja rakenteiset dokumentit. Ohessa kerrotaan, miten ndmé kaksi

dokumenttityyppié eroavat toisistaan.

Proseduaaliset dokumentit

Proseduaaliset dokumentit tallennetaan siten, ettd niiden ulkoasu vastaa
mahdollisimman paljon paperitulostetta. Nykyiset tekstinkasittelyohjelmat tukevat
t4té lahestymistapaa, koska ne tallentavat dokumentin ulkoasuun vaikuttavia tietoja
tekstin lomaan. Taten k&yttaja voi muotoilla dokumentin ulkoasua samalla, kun hén
Kirjoittaa sitd ja havaita vélittdmasti, miltd dokumentti néyttaa paperille
tulostettuna. Tallaista tekstinkasittelyd, jossa kéayttdja kertoo ohjelmalle, miten
dokumentti esitetdan, kutsutaan proseduaaliseksi. /3/

Proseduaalisissa dokumenteissa

o tallennetaan dokumentin ulkoasumaéaritykset, kuten esimerkiksi lihavointi,
kursivointi ja fonttimaaritykset tekstin joukkoon.

o dokumenttien tietosisallolla ei ole merkitysta.

¢ tallennusmuodon perusajatus on turvata tiedon esittdminen mahdollisimman
nopeasti samassa muodossa, kuin se on talletettu.

o tallennusmuoto méaraytyy tallennusvélineen sekd ohjelman mukaan, joilla
se tallennetaan. Tdma tekee proseduaalisista dokumenteista vélineesta ja
laitteesta riippuvaisia.

13/

Alla olevassa kuvassa on esimerkki proseduaalisesta dokumentista, joka on tehty
Microsoft Word -tekstinkésittelyohjelmalla (kuva 2).
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XML — tehokayttajan opas
L Blinf Busl Harold

MIKA XML ON?

FML tarkoittaa laajennettavaa merkintakielta, ML on joulkdo saantdja, jotka maarittelevat
merkintakoodit. Nama jakawvat dokumentin osiin ja maarittelevat er dokumentin osien

tunnisteet| a

XML -DOKUMENTIN ELINKAARI

KWL on pohjimmiltaan dokumenttimuoto. Se on joukko saantdja siita, miltd xvil..
navyttas.

HTML on dokumenttimuoto, joka on suunniteltu kaytettavaksi Internetissa ja WA=

selaimissa. XML voidaan naiden liséksi kayttaa paljon laajemmin. Sita voidaan kayttas

tekstinkasittelyohjelmien tallennusmuotona, er ohjelmien valisen tisdon vaihdon muoctona

yhdenmukaisuuden aikaan saaminen intranst-malleissa seké tapana sailyttas tiedot

ihmisten luettavassa muodossa.

Kuva 2 Esimerkki proseduaalisesta dokumentista /3/

Rakenteiset dokumentit

Proseduaaliset dokumentit ovat alttiita valine-, laite- ja ohjelmistojen muutoksille.
Talla on suuri vaikutus informaation séilymiseen ajan kuluessa, kun ohjelmistot,
laitteet ja valineet vaihtuvat. Rakenteisessa dokumenteissa t4td ongelmaa ei ole.
Rakenteisissa dokumenteissa kuvataan vain dokumentin rakenne ja sen sisaltdma
varsinainen informaatio — ulkoasumadrityksia ei dokumenttiin sisélly. Kun
rakenteinen dokumentti halutaan esittaa tietyn muotoisena, siihen liitetdén erillinen
ulkoasun kuvaus. Rakenteinen dokumentti tallennetaan alustasta riippumattomaan
ASCII-muotoon.

Rakenteisen dokumentin taytyy noudattaa tietokoneen tulkittavissa olevaa
rakenneméérittelyd. Rakenteinen dokumentti koostuu rakenneosista ja niiden
sisdltdmastd informaatiosta. Dokumentin rakenne noudattaa jotakin
rakennekuvausta ja dokumentti tulee laatia rakennetta vastaavaksi. /3/
Rakennekuvaus voi olla joko jo valmista standardia noudattava tai itse madaritelty.
Koska rakenteisen dokumentin tulostusasu voidaan maaritelld myéhemmin,

kayttdjan ei tarvitse kirjoitusvaiheessa huolehtia dokumentin ulkoasuun liittyvista
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seikoista (esimerkiksi kirjainkoon vaihtamisesta otsikon ja leipatekstin vélillg),
vaan han voi keskittyd dokumentin sisallon oikeellisuuteen. Rakenteisten

dokumenttien késittelyyn tarkoitettua jarjestelma& kutsutaan deklaratiiviseksi. /3/

Esimerkkeja rakenteisen dokumentaation merkintakielistd ovat XML, HTML ja
SGML. XML (Extensible Markup Language) on erinomainen esimerkKi
rakenteisen dokumentoinnin merkintékielestd. XML:11& voidaan luoda puhtaita
rakenteellisia dokumentteja, joissa merkintd sisaltdd vain rakenteen ja siséllon eika
lainkaan muotoiluja. Toisin kuin esimerkiksi HTML-merkinnéssa, XML-
merkinndssé kéytetaén sellaisia tunnisteita ja elementteja, jotka kuvaavat elementin
siséltod. XML:n tunnisteet ja elementit ovat siis tdysin kdyttajan madriteltavissa,
kun taas HTML :ss& voidaan kéyttaa vain ennalta maariteltyja tunnisteita. /3/

Alla olevassa listauksessa on esitettynd kuvan 2 dokumentti XML-muodossa
(listaus 1).

Listaus 1 Kuvan 2 dokumentti XML-muodossa. /3/

<kirja>
<nimi>XML — tehokayttdjan opas</nimi>
<tekija>Elliot Rusty Harold</tekija>
<luku>
<otsikko>
MIKA XML ON?
</otsikko>

<kappale>
XML tarkoittaa laajennettavaa merkintakielta.
XML on joukko saantdja, jotka maarittelevat
merkintékoodit. Nama jakavat dokumentin osiin
ja maarittelevat dokumentin eri osien tunnisteet.
</kappale>

</luku>

<luku>
<otsikko>
XML-DOKUMENTIN ELINKAARI
</otsikko>

<kappale>

XML on pohjimmiltaan dokumenttimuoto.

Se on joukko saantoja siita,

miltd XML-dokumentti nayttaa.

HTML on dokumenttimuoto, joka on suunniteltu
kaytettavaksi Internetissa ja WWW-selaimissa.
XML:aa voidaan naiden lisaksi kayttaa paljon
laajemmin.
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Sita voidaan kayttaa tekstinkasittelyohjelmien
tallennusmuotona, eri ohjelmien valisen tiedon
vaihdon muotona yhdenmukaisuuden aikaan
saamiseksi intranet-malleissa seka tapana
sailyttaa tiedot ihmisten luettavassa muodossa.
</kappale>
</luku>
</kirja>

Listauksesta 1 kéyvat hyvin ilmi XML:lle tyypilliset kuvaavat merkintakoodit,
kuten esimerkiksi <nimi>, <tekij&> ja <luku>. N&m& merkintdkoodit ovat taysin
kayttdjan maériteltavissa ja kertovat vain dokumentin siséllon. Sisallon muotoilu
sivulla tehd&an erillisen tyylipohjan avulla. Tama tyylipohja muotoilee tekstin

asetettujen sédantdjen mukaisesti.

XML on ihanteellinen laajoihin ja monitasoisiin dokumentteihin. Koska sen tieto
on rakenteellista, dokumenteista voidaan hakea tehokkaasti haluttuja tietoja
tunnisteita kdyttamalla: jos edellisessé esimerkissa olisi pitka luettelo kirjojen
tietoja, voitaisiin siitd hakea esim. tietyn kirjailijan teokset. HTML-dokumentista
taas tietoja ei voi hakea, koska rakenteen merkkaukseen kéytetd&dn samoja
tunnisteita. XML tarjoaa myos tydasemapuolelle tiedon sdilyttdmismekanismin,
joka yhdistaa tietoja useista lahteisté ja ndytt&a ne yhtend dokumenttina. Tiedot

voidaan jarjestaa uudelleen nopeasti. /3/

3 ESITUTKIMUS

Komponentin toteutuksen esitutkimus oli tydssa tarpeen, silla ohjelmistoprojektille
tyypillisesti aikataulu oli tiukka ja eri lahestymistavat komponentin toteutukseen
erosivat paljon toisistaan. K&vi ilmi, ettd yhden toteuttamistavan valinta olisi

lopullinen, eik& aikaa perusteellisiin muutoksiin myéhemmin olisi.
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3.1 Lahtokohdat ja vaatimusmaarittely

DokuMentori Oy:n aiemman ohjelmistotuotantokokemuksen avulla selvisi hyvin
tarkasti, minkalaista komponenttia toteutuksella haetaan. Puumuotoinen
informaation esitys oli havaittu ylivoimaisesti parhaimmaksi ja tehokkaimmaksi
tavaksi hahmottaa informaation rakenne ja sen hallinta. DokuMentori Oy esitti
Spairport2™ -sovelluksensa rakenteenhallintakomponentin, jonka toimintojen ja
kayttoliittyman haluttiin toimivan lahtokohtana uuden rakenteisen informaation
hallintakomponentin kehitykselle. Alla esitettynd on kuva Spairport2™ -

sovelluksen rakenteenhallintakomponentista (kuva 3).

= 2108095231
~{+i#1: COMTENTS
~{+i#2: IDEMTIFICATION CARD
~{ +i+3: SERVICE PARTS
~ it 4. MAIN ASSEMBLY
-~ B CIRCUIT DIAGRAMS
~{Z-#b: ELECTRIC EQUIPMENT
B[ @b 7EE005en0702; ELECTRICAL DRAWINGS; READING AMD SYMBOLS
f>---1_L -#by54003gb0E5E: ELECTRIC CAELES
- =-HBR0E9644: ELECTRIC MODUILE - C_
{1041 BR0445937: MalM SWwWITCHGEAR ASSERMELY - EA
{104 BR070207: COMTROL ASSEMBLY -
~#-#BR058119: CARRIER ELECTRIC ASSEMBLY - _E
-~ H=BR070230: CABLE ASSEMEBELY -
~{_I R evizio
=S PUUTTUU [revizio ]
=_ITyppi; K.okoonpano
=D LZ2T: kuva
=121 BR04.3299; CABLE SET -F_
~{_IRevizio: F
=R PUUTTUL [revizia )
~{_ITyuppi: K.okoohpano
~{ 1#BR043071: CABLE ASSEMEBELY - BA
~{ 10 BB003380; CABLE ASSEMEBLY - A
---D i+ BE008389: CABLE ASSEMELY - B_
R BR008245: CABLE ASSEMELY - C
1 -+ 5A031769: CABLE ASSEMELY - _A
~{ 1+ BR057022: CABLE ASSEMELY - BC
- 1-# BR0GI533: Main circuit diagram -
- BB0EIE3Z: Main circuit diagram - __
~{ - BB0EIE21: Main circuit diagram -
-LH# 55047193; Electnc diagram - B_
_H#550447143; Main circutt diagram - __
---D #55069419: Electric diagram - __
~{_1-# BR054858: Control system - A_
{1 BROF005S: Circuit diagram -
{1 BROGOF05: Cincuit diagram -
- 805427 4: Circuit diagram - B

Kuva 3 Spairport2™ -ohjelmiston rakenteenhallintakomponentti
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Kuten kuvassa nakyy, myds SpairPort2™ -ohjelmiston komponentti on
puumuotoinen. Kyseistd komponenttia ei kuitenkaan voitu kehitt&da edelleen, sill&
DokuMentori Oy:n pééatos vaihtaa ohjelmointikieli Javaan sulki pois tdman
vaihtoehdon. Lahdettiin siis kehittdmaan kokonaan uutta ohjelmistokomponenttia,
jota varten tehty vaatimusmaarittely perustui Spairport2™ -ohjelmiston

rakenteenhallintakomponenttiin.

Komponentille asetetut vaatimukset voidaan jakaa kolmeen yleiskategoriaan.

N&ma kategoriat ovat:

1. Ohjelmoijan — eli jatkokehittdjan ja implementoijan — vaatimukset.
2. Loppukayttdjan vaatimukset.
3. Ohjelmalliset — eli toiminnalliset — vaatimukset.

Ohjelmoijan vaatimuskategoriaan kuului muun muassa seuraavia vaatimuksia:

e Komponentin rajapinnan tulisi olla selked ja helposti kéytettdva seka
mahdollisimman monipuolinen erilaisia sovelluksia varten.

¢ Komponentin sisaisen ohjelmistoarkkitehtuurin, koodin yleisen selkeyden
ja kommenttien tulisi myos olla selkeitd. T&méa helpottaa yllapidettavyytta
ja mahdollistaa edelleen kehityksen vaivatta.

o Komponentin ulkon&dn tulisi olla helposti muokattavissa.

Loppukayttéjén vaatimuskategoriaan kuului esimerkiksi seuraavia vaatimuksia:

o Komponentin kayttoliittyman tulisi olla selke& ja johdonmukainen. Myds
niiden toimintojen, joita loppukéyttdja kayttaa, tulisi olla oletuksena hyvin
informatiivisia ja kayttajaystavallisia.

e Komponentin ulkoasun ja toimintojen tulisi tukea loppukdyttdjad suurien

informaatiomaé&rien hahmottamisessa ja hallinnoinnissa.
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Toiminnalliseen vaatimuskategoriaan kuului muun muassa seuraavanlaisia

vaatimuksia:

e Suurien informaatiomaé&rien hallinnointia ja kayttajaystavallisyytta
helpottaisivat niin sanotut ”vedé ja pudota” (drag and drop), sekd “kumoa /
tee uudelleen” (undo / redo) -ominaisuudet.

e Komponentissa tulisi olla mahdollista esitta4 tietoa eri tavoin, kuten
esimerkiksi lihavoimalla, kursivoimalla seké alleviivaamalla ja muuttamalla
esitettavan tekstin varia.

o Komponentissa tulisi olla informaation rakenteisen muodon vuoksi tapa
esittdd virheitd informaatiossa ja virheiden periytymista rakenteissa. Tama
hoidettaisiin vérityksen ja ikonien avulla.

o Komponenttiin tulisi olla mahdollista lisatd muita komponentteja, kuten
esimerkiksi valintaruutuja ja alasvetovalikoita. Td&méa mahdollistaa
komponentin kdyton moniin erilaisiin kayttotarkoituksiin hyvin pienelld
koodimaaralla vastedes. Informaation metatietojen esitystapa tultaisiin
hoitamaan tdm&n ominaisuuden avulla.

e Komponentin siséltdmad informaatiota tulisi voida muuttaa seka

ohjelmallisesti ettd graafisesti kéyttoliittyman kautta.

Edella esitetty vaatimuslista koostuu komponentin paévaatimuksista. Pienempié
sivuvaatimuksia kaikista kolmesta yleiskategoriasta I0ytyi monia. Namé
vaatimukset vaikuttivat paljon komponentin toteuttamistavan valintaan, silla mit4
enemman valmiita kehityskomponentteja ja koodia kéytettéisiin hyvaksi, sita
vaikeampi vaatimuksia olisi toteuttaa kéytettyjen kehityskomponenttien siséisten

rajoitteiden vuoksi.

3.2 Komponentin kehitysympaéristo

Kehitysympdristona toimi Javan kehitysympériston (JDK, Java Development Kit)
versio 1.5.0, johon oli asennettu péivitys 06. Kehitysympériston avuksi oli myds
asennettu NetBeans 5.0 integroitu ohjelmointiympéristd (IDE, Integrated

Development Environment). NetBeans oli monien hyddyllisten tydkalujensa liséksi
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liitetty myos DokuMentori Oy:n CVS-palvelimeen (Concurrent Versions System),

jonka avulla versionhallinta toteutettiin.

Ohjelman kehitysvaiheessa tarpeelliseksi tuli myds tapa testata komponenttia. Tatéa
varten oli aiemmin ohjelmoitu pieni testiymparisto, jota ajettiin DokuMentori Oy:n
web-palvelimella. Komponenttia testattiin web-ymparistdssa applet-ohjelman
yhteydessé ja paikallisesti ajettavalla ohjelmalla. Web-testauksen yhteydessé
kaytettiin Microsoft Internet Explorer -selaimen versiota 6.0 sekd Mozilla FireFox -

selaimen versiota 1.0.7.

Ohjelmoinnissa kaytettiin HP Compag nx9030 -kannettavaa tietokonetta, jossa oli
kayttojarjestelmana Windows XP. Testauksessa kaytettiin sekd HP:n ettd Dellin
kannettavia tietokoneita, Machintosh iBook -kannettavia tietokoneita ja erindisiéa
poytakonemalleja. Komponenttia testattiin Windows XP, Windows 2000, Mac OS

X sekd Linux (RedHat) -kayttojarjestelmilla Java-ajoympériston versiolla 1.5.0_r4.

3.3 Komponentin toteuttamistavan valinta

Kuten edelld mainittiin, DokuMentori Oy:n ohjelmistokehitysosasto vaihtoi
tuottavaksi ohjelmointikielekseen Javan. Tamé sulki pois mahdollisuuden kéyttaa
ja kehittaa edelleen edellisten ohjelmistoprojektien komponentteja ja tekniikoita.
Vaihtoehdoiksi jai uuden komponentin luominen taysin alusta tai Java-
ohjelmistokehitysympariston JTree-puukomponentista periytyvan komponentin
luominen. Luominen kasitta t&ssd yhteydessa suunnittelun, toteutuksen ja
testauksen.

Molempia vaihtoehtoja harkittiin ja niiden hyvié sekd huonoja puolia mitattiin.
Kumpaakin toteutustapaa myos testattiin pienilla sovellusesimerkeillg, jolloin
saatiin kasitys toteutukseen kuluvasta ajasta. Kavi ilmi, ettd periyttdmisella luotu
komponentti olisi moninkertaisesti nopeammin ja siten myos halvemmin saatavilla
tuotannolliseen kayttoon kuin kokonaan alusta luotava komponentti. Kun JTree-
komponentista periytyvan komponentin muokkaus vaatimusmaéarittelyiden

mukaisesti kesti arvioiden mukaan noin kolme kuukautta, olisi kokonaan uuden
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komponentin luominen kestanyt kuudesta yhdeks&én kuukautta. Vastapainona
nopealle valmistumiselle periytetyll& komponentilla oli periytymisesta johtuvat
rajoitteet ominaisuuksien toteutuksessa. Siind missa taysin uusi komponentti on

mukautumiskykyisin, on periytetty komponentti yliluokan rajoitteiden alainen.

Suurin haaste mukautumiskyvyssé oli informaation metatietojen esitys
puumallissa. Vaatimuksen mukainen esitys- ja hallintaratkaisu vaati komponentilta
kaytdnnossa sen, ettd puukomponentin sisélle voitaisiin sijoittaa toinen

puukomponentti.

Ohjelmistoprojekteissa usein ilmenevé kiireellisyys vei lopulta voiton, kun JTree-
komponentista periytetyn komponentin taipuvuus uusin ominaisuuksiin koettiin
riittdvéksi. Riskit tiettyjen vaatimusten toteutumiskyvysté hyvaksyttiin ja alustavat

suunnitelmat kyseisten vaatimusten korvaamiseksi toisilla toiminnoilla tehtiin.

4 KOMPONENTIN SUUNNITTELU

Kun komponentin toteutuksen lahestymistapa oli valittu, pystyttiin sen suunnittelu
aloittamaan. Sovelluskomponentin suunnittelu kasittd4d komponentin
kayttoliittymasuunnittelun, jarjestelméarkkitehtuurin suunnittelun ja
moduulisuunnittelun. Suunnittelun kaikissa vaiheissa tarkeéa oli ottaa huomioon
komponentin kahden kayttdjakunnan — jatkokehittéjien ja loppukayttajien — tarpeet.
Projektin kaikista vaiheista suunnittelulla oli nékyvin vaikutus komponentin
kayttajakunnille. Lisaksi suunnittelu vaikutti eniten siihen, kuinka laajennettavissa

komponentti olisi myéhempien projektien tarpeisiin.

4.1 Kayttoliittymasuunnittelu

Kayttoliittymasuunnittelun 1ahtokohdaksi haluttiin DokuMentori Oy:n
Spairport2™ -ohjelmiston rakenteenhallintakomponentti. Tdma tarkoitti

kaytdnnossa puumuotoista ratkaisua rakenteisen informaation esitykseen.
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Komponentti tulisi kuitenkin sisaltdmadn esikuvaansa enemman

toiminnallisuuksia, jotka vaativat toimivan ja kdyttajaystavallisen kéyttoliittyman.

Koska komponenttia tultaisiin myéhemmin kdyttdma&én moniin erilaisiin
tarkoituksiin, oli kéyttoliittyman ulkoasusta tarked saada mahdollisimman helposti
muokattava. Komponenttia voitaisiin yksilditdvan ulkon&on avulla kéyttaa hyvéksi
myaos taysin eri yrityksissd, mikd mahdollistaisi komponentin tuotteistamisen
my6hemmaéssé vaiheessa kehitystd. Ulkon&on yksiléiminen onnistui osittain
helposti Java-ajoympériston (Java Runtime Environment)
kayttotuntumaominaisuuden vuoksi (Look & Feel). T&médn ominaisuuden avulla
koko kayttoliittyman ulkondko voidaan vaihtaa helposti, vain yhdella rivillg

koodia.

Java-ajoympariston kéayttétuntumaominaisuus tarkoittaa yleisesti kéyttoliittyman
ulkondkoon liittyvien seikkojen liséksi my0s kayttajaystavallisyyteen ja
kayttoliittymaan itseensd liittyvid suunnitteluperiaatteita. Sun Microsystems on
julkaissut aiheesta kirjan, joka 16ytyy myds ilmaiseksi Internetisti seuraavasta
osoitteesta:

e http://java.sun.com/products/jlf/ed1/dg/index.htm

Tamén tyon yhteydessa on kuitenkin merkittédvéa rajata kasite kdyttétuntuma
tarkoittamaan Java-ajoympdriston ominaisuutta, jolla kayttoliittymén ulkonéko
voidaan yksildida. Tama on mahdollista Javan Swing-kayttoliittymékirjaston
avulla, jonka sisaltdmien komponenttien arkkitehtuurissa toiminnallisuus ja

ulkon&ko on erotettu toisistaan.

Ty0ssé oli siis myos tarked perehtyd tdhan Javan ominaisuuteen tarkasti. Alla
olevassa kuvassa on esitettynd kayttotuntuman vaihdon vaikutus komponentin

ulkondkdon (kuva 4).
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Kuva 4 Kayttétuntuman vaihdon vaikutus komponentin ulkonakdon

Koska Java on suunniteltu toimimaan sekd monessa eri laitteistossa ettd monissa eri
laitteistojen kayttojarjestelmissd, on sen ajoymparistossé kayttovalmiina seuraavat
kayttotuntumat:

e Sekaympdristo-kayttotuntuma.

e Windows-kayttétuntuma.

e Macintosh-kayttotuntuma.

o CDE/Motif-kayttotuntuma.
14/

Néiden Java-ajoympariston sisaltdamien kéyttétuntumien lisaksi kayttétuntumia voi
luoda itse. Sen vuoksi kayttétuntumia saa my0s paketteina Internetisté ja suurin osa
niistd on taysin ilmaisia. Esimerkkind Internetistd saatavista kdytt6tuntumista on
Napkin-kayttotuntuma, jonka l0ytaa seuraavasta osoitteesta:

e http://napkinlaf.sourceforge.net/

Komponentin ulkon&dn yksildintiin liittyi myds sen toiminnallisuuksista aiheutuvia
asetuksia. Naista asetuksista suurin osa liittyi vérivalintoihin, jolloin paadyttiin

toteuttamaan tiettyjen varien asetukseen rajapintoja. Rajapintojen avulla
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valtettéisiin koko kayttétuntuman vaihtaminen vain vérien vuoksi. Tdma osoittautui

toimivaksi ja tyotéd saastavéksi ratkaisuksi.

Ohjelmoijille suunnattuun kayttdmukavuuteen komponentissa vaikutti hyvin
suunniteltu ja toteutettu ohjelmistoarkkitehtuuri, moduulisuunnittelu ja
dokumentointi. Myds tdméa kdyttémukavuus otettiin huomioon kyseisisséa
tyovaiheissa.

4.3 Jarjestelmaarkkitehtuurin suunnittelu

Komponentin jarjestelm&arkkitehtuurin suunnittelun lahtdkohtana toimi vaatimus,

jonka mukaan komponentin tulisi olla JavaBean-arkkitehtuurin mukainen.

JavaBean-arkkitehtuuri on Javan komponenttimalli, joka mahdollistaa Javan
komponenttikehitysmallin. Taman kehitysmallin avulla voidaan rakentaa ohjelmia
komponenttiolioista, joita voi asettaa paikalleen joko graafisesti tai ohjelmallisesti.
JavaBean-arkkitehtuuri tarkoittaa ohjelmistoteknisesti monia asioita, joita ovat
muun muassa:

o tuki visuaaliselle ohjelmoinnille.

o yhteensopivuus muiden kéyttéliittymakomponenttien kanssa.

e olio-ohjelmoinnin periaatteiden mukaisesti luotu ohjelmakoodi.

e tietoturvariskien hallinta.

o yhteensopivuus monisaikeisissa ohjelmissa.

o olion yksiloitavyys seké visuaalisesti ettd ohjelmallisesti.

e vuorovaikutteisuus eli yhteensopivuus Javan tapahtumankasittelymallin

kanssa.

11/
NetBeans-ohjelmointiymparist toteutti osan yll& olevista JavaBean-arkkitehtuurin
vaatimuksista automaattisesti. Osa vaatimuksista tayttyi myos, kun pééatettiin
kayttad Java-ajoympériston JTree-kehityskomponentista periytettyd puuelementtia.
Muut vaatimukset taytyi toteuttaa kasin. Osa arkkitehtuurin vaatimista asioista on
komponentteittaisia ja siten sovellettavissa, joten esimerkiksi olion yksil6itavyys
voidaan tdman hallintakomponentin yhteydessa tehd& vain ohjelmallisesti.
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Komponentin jarjestelmaarkkitehtuuri on kokonaisuudessaan esitettyna liitteessa 1.
Arkkitehtuurin Iapikéynti on esitetty vastedes vaiheittain selkeyden vuoksi.
Arkkitehtuuri siséltdd komponentin tarkeimmaét luokat ja niiden
periytymishierarkian Java-ajoympériston natiiviluokkiin asti, jotta tyon
hahmottaminen olisi helpohkoa. Alla olevassa kuvassa on esitettyna

arkkitehtuurien luokkien sundemerkinnét (kuva 5):

——»  Peritymissuhde (extends)

————————————— »  Peritymissuhde interface-luokasta (implements)

—— >  Omistus-yhteyssuhde (aggregation-association)

Yhteyssuhde (association)

Kuva 5 Arkkitehtuurikaavioiden luokkien suhdemerkinnét

Komponentin p&aluokaksi luotiin nakymaluokka (TreeView), jotta komponentti
olisi mahdollisimman helposti laajennettavissa myos tulevaisuudessa.
N&kymaluokkaan voitaisiin siten liitt4&d myos muita elementteja tulevan puu-
elementin (DNDTree) liséksi. Naita elementtejd voidaankin kutsua
kehitysrajapinnoiksi. Oheisessa kuvassa on esitettynd ndkymaluokka, johon on

liitetty kolme elementtid (kuva 6).

TreeView
(N&kymaluokka)

Elementti: DNDTree Elementti 2 Elementti 3
(Kehitysrajapinta: puu)| | (Kehitysrajapinta: 2) (Kehitysrajapinta: 3)

Kuva 6 Komponentin nakymaluokan arkkitehtuurin yleiskuvaus
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Elementtien eli kehitysrajapintojen jérjestelma- ja moduuliarkkitehtuuri noudattaa
myo6skin JavaBean-standardin vaatimuksia. Siksi jopa elementit ovat seka
graafisesti ettd ohjelmallisesti asetettavissa nakyméluokkaan. N&in pienista
rakennusosista voidaan koota suuria kokonaisuuksia. Javan
komponenttiarkkitehtuuri sisaltdd implementaation MV C-ratkaisumallista, joka
nékyy myos elementtien jarjestelmaarkkitehtuurissa. MV C-ratkaisumallin
periaatetta tulisi pyrkid aina noudattamaan myds uusien elementtien luomisessa.
Koska DNDTree-puuelementti on ensimméinen komponenttiin toteutettu elementti,
kaytetdan sen jarjestelmdarkkitehtuurin yleiskuvausta esimerkkind. MVC-mallin
toiminta DNDTree-puuelementissé on esitettynéd kuvassa 7. DNDTree-
puuelementin jarjestelmaarkkitehtuurin yleiskuvaus ja MVC-mallin vaikutus on

esitettynd kuvassa 8.
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DNDTree
(Elementti/Kehitysrajapinta)

S N N

View Controller
Tama lohko Tama lohko Tama lohko
siséltéaa puun sisaltédd puun ja sisaltaa
varsinaisen sen noodien tapahtuma-
informaation eli piirtoluokat eli kuuntelija ja
data- ja niin sanotut tapahtuma-
malliluokat. "Renderer”- luokat.
luokat.
Lohkon Lohkolla
sisaltamaa Lohkolla voidaan ohjata
informaatiota voidaan esittda kayttajan
voidaan esittdd puun mallin tekemiéa seké
View-lohkon (Model-lohkon) ohjelmallisia
avulla ja sisaltama komponentin
muokata informaatio ja hallintatapah-
kayttajan Controller - tumia.
toimesta lohkon
Controller- mahdolliset
lohkon avulla. komponentin
hallintatydkalut
naytolla.

. AN N\ /

Kuva 7 MVC-ratkaisumallin toiminta DNDTree-elementissa.
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Kuva 8 DNDTree-puuelementin jarjestelméarkkitehtuurin yleiskuvaus.
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Kuvan 8 jérjestelmaarkkitehtuuri on vain yksinkertaistettu lapileikkaus yksittéisen
elementin rakenteesta. Ainoastaan DNDTree-elementtiin suoraan liittyvét luokat
ovat esitettyiné selkeyden vuoksi. Todellisuudessa elementin

jarjestelméarkkitehtuuriin kuuluu vield liséksi runsaasti luokkia, mutta ne ovat

esitettyind komponentin taydellisessa jarjestelmaarkkitehtuurissa (liite 1).

Kuvasta 8 voidaan n&hdd, kuinka kaikki yksittaiset elementin ohjelmamoduulit
voidaaan lajitella osa-alueittain kuulumaan joko Model-, View- tai Controller-
kategoriaan. Néiden yksittdisien moduulien toiminta ja tarkoitusperé selitetddn

tarkemmin luvussa 4.4 (Komponentin moduulisuunnittelu).

4.4 Komponentin moduulisuunnittelu

Komponentti koostuu monista yksittdisistda moduuleista eli luokista. Ndiden
luokkien tarkoitusperét ja suunnittelu kdydaan tassé luvussa lapi, jotta saataisiin
selkedmpi kuva liitteen 1 jarjestelmaarkkitehtuurista ja siitd, kuinka komponentti
toimii. Suurin osa luokista luotiin JTree-luokan pakottaman arkkitehtuurin
mukaisesti, joka varmisti JavaBean-yhteensopivuuden ja hyvéksi havaittujen
ratkaisumallien k&yton. Tama oli siis vain hyva asia ja suositeltavaa myos kaikkien

tulevien luokkien toteutuksessa.

Koska MV C-ratkaisumalli on niin selvasti esill& kehitysrajapintaluokkien
moduuliarkkitehtuurissa, on DNDTree-luokan alla olevien yksittdisten luokkien
esittely jaoteltu kategorioittain ratkaisumallin mukaisesti (Model, View ja

Controller).

TreeView

TreeView suunniteltiin ohjelman nakyméluokaksi, jonka ensisijaisena tehtdvéna on
hallinnoida kaikkia komponenttiin liittyvia kehitysrajapintoja eli elementtejd ja
toteuttaa niiden rajapinta jatkokehittdjalle. TreeView-luokka toteuttaa myos tiettyja
muita rajapintoja jatkokehittdjalle, kuten esimerkiksi asetusrajapinnan, tarvittavat

rakentajat, apumetodit ja tapahtumankasittelijoiden vélitysmetodit. Liséksi
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TreeView-luokan tehtdvand on varmistaa JavaBean-yhteensopivuus. Alla olevassa

kuvassa on esitettynd nakyméluokan moduulisuunnittelun arkkitehtuuri (kuva 9).

JPanel

T

TreeView
(Nakyméaluokka)

Kuva 9 TreeView-luokan moduuliarkkitehtuuri.

Kuten kuvasta 9 ndhdaan, TreeView-luokka periytyy Java-ajoympariston JPanel-

luokasta. My0s tdmé varmistaa komponentin JavaBean-yhteensopivuutta.

DNDTree

DNDTree oli tydn vaatimusmaarittelyjen mukaisesti toteutettu komponentin
ensimmaéinen kehitysrajapinta eli elementti. DNDTree-luokan tehtévana oli
toteuttaa suurin osa luoduista vaatimusméérittelyn vaatimuksista. Sen vuoksi suurin
osa komponentin toiminnoista keskittyy DNDTree-luokkaan, jolloin luokan
kehitysrajapinnan tehtdvané on tarjota toiminnot TreeView-moduulille.
Vaatimusmaéarittelyssé esitetyt tarkeimmaét vaatimukset ovat esitettyiné luvussa 3.1.
Alla olevassa kuvassa on esitettyna DNDTree-luokan moduulisuunnittelun
arkkitehtuuri (kuva 10).

JTree

DNDTree
(Elementti/Kehitysrajapinta)

Kuva 10 DNDTree-luokan moduuliarkkitehtuuri.

Koska puumuotoinen informaation esitys oli asiakasvaatimus ja paras tapa

hallinnoida rakenteista informaatiota, pa&dyttiin periyttdmaan luokka Java-
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ajoympadriston JTree-kehityskomponentista. VValintaan liittyi my0ds edelld esitettyja

muita Kkriteereja.

4.4.1 Model - Tietomalli

Komponentin tietomalli késittdd komponentin siséltdman informaation. Koska
informaatio on esitettynd puumallin mukaisesti, sisaltdvat DNDTree-luokan

dataluokat kyseisen informaation.

DefaultTreeModel, TransferableNode

DefaultTreeModel on Java-ajoympériston puukomponenttien oletusdatamalli,
jonka tehtdvan on sisaltad yksittaisen puun noodit. Lisaksi sen tehtdvana on toimia
rajapintana kaikille toiminnoille, joita puun siséltdmélle informaatiolle tehdaén.

Tama moduuli on Java-ajoympériston natiiviluokka.

TransferableNode on DNDTree-puuelementin oma noodiluokka.
TransferableNode-luokan tehtdvané on sisaltdd DND-puuelementin yksittaisen
noodin informaatio, sen lapsinoodit, sisarusnoodit ja &itinoodi. Naiden tietojen
avulla voidaan maarittdd noodin paikka puussa ja siten rakenteellisen informaation
rakenne. Noodin tehtdvand on my0s toteuttaa rajapinta ndiden tietojen
muuttamiselle. Alla olevassa kuvassa on esitettyna DefaultTreeModel- ja

TransferableNode-luokkien moduulisuunnittelun arkkitehtuuri (kuva 11).

DefaultTreeModel

Transferable |«-{ TransferableNode

*—l

DefaultMutableTreeNode

Kuva 11 DefaultTreeModel- ja TransferableNode -luokkien

moduuliarkkitehtuuri.
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Kuten kuvasta 11 nahdéan, DefaultTreeModel-luokka sisaltd4 TransferableNode-
luokkia. TransferableNode-luokka periytyy DefaultMutableTreeNode-luokasta,
joka on Java-ajoympériston oma noodiluokka. Tdméa periytymishierarkia varmisti
yhteensopivuuden DefaultTreeModel-luokan kanssa. Liséksi TransferableNode
toteuttaa Transferable-luokan rajapinnan eli periytyy myds téstd. Transferable-
rajapinta on Java-ajoympériston oma rajapinta ”vedé ja pudota”-tapaan
siirrettaville moduuleille. Tdmé& kuuluu osaksi komponentin “vedd ja pudota”-

ominaisuuden toteutusta.

NodeData

NodeData-luokka on apuluokka, joka luotiin yksinkertaistamaan rakentajia ja
yksittaisen noodin sisaltdman informaation vélitystd. NodeData-luokka onkin niin
sanottu “data wrapper”-luokka, joka sisaltdd suuren maarén informaatiota ja niiden
get()- ja set()-metodeita. Luokka toteuttaa rajapinnan siséltdmalleen informaatiolle.
NodeData-luokan moduulisuunnittelun arkkitehtuuri on esitettyné alla olevassa
kuvassa (kuva 12).

NodeData

v

Object

Kuva 12 NodeData-luokan moduuliarkkitehtuuri.

4.4.2 View — Nakyma

Né&kyma kasittdd DNDTree-luokan ulkon&dn, informaation ja luokan

hallintakomponenttien piirtdmisen néytolle.

TreeNodeCellRenderer, TreeLabel, Inheritancelndicator
TreeNodeCellRenderer on piirtoluokka, jonka tehtédvéna on piirtad naytolle puun
yksittdinen noodi. Luokka toteuttaa Java-ajoympériston vaatiman rajapinnan
piirtamiselle.
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TreeLabel on luokka, jonka tehtdv&na on piirtda tekstid naytolle erilaisin véarein ja
tyylein. Luokka toteuttaa Java-ajoympériston vaatiman komponenttirajapinnan,

jolloin se pystyy toimimaan yksittdisend komponenttina.

Inheritancelndicator on luokka, jonka tehtdvana on piirtaa rakenteisen informaation
esityksessa virheiden periytymiseen kéytetty ikoni monin erilaisin vérein. Myos
tdma luokka toteuttaa Java-ajoympariston vaatiman komponenttirajapinnan, jolloin

se pystyy toimimaan yksittdisend komponenttina.

Alla olevassa kuvassa ovat esitettyind TreeNodeCellRenderer-, TreeLabel- ja
Inheritancelndicator-luokkien moduulisuunnittelun arkkitehtuuri ja kyseisten

luokkien suhteet toisiinsa (kuva 13).

JPanel [«—— TreeNodeCellRenderer |--p» TreeCellRenderer
JCheckBox TreelLabel Inheritancelndicator JComboBox
v v
JLabel JComponent

Kuva 13 TreeNodeCellRenderer-, TreeLabel- ja Inheritancelndicator-luokkien

moduuliarkkitehtuuri ja keskindiset suhteet.

Kuten kuvasta 13 ndhd&an, TreeNodeCellRenderer-luokka periytyy Java-
ajoympdriston JPanel-luokasta ja toteuttaa TreeCellRenderer-rajapinnan. Tdma
hierarkia mahdollistaa TreeNodeCellRenderer-luokan toimimisen yksittéisena
komponenttina ja sen yhteensopivuuden DNDTree-luokan kanssa. Kuten edella
mainittiin, DNDTree on periytetty Java-ajoympariston JTree-kehityskomponentista
ja kayttaa siten samoja piirtoluokkarajapintoja. Jotta TreeNodeCellRenderer voisi
piirtdd kaikki puun noodilta vaaditut ominaisuudet, tdytyy sen omistaa TreeLabel-,
Inheritancelndicator-, JcomboBox- ja JCheckBox-luokkien instanssit. TreeLabel-
instanssi mahdollistaa noodin siséltdmén tekstisisallon piirtdmisen naytolle,

Inheritancelndicator-instanssi mahdollistaa periytyneiden virheiden esittdmisen



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 28 (40)
Tietotekniikka, ohjelmistotekniikka
Eki Loippo
néaytolla, JCheckBox-instanssi mahdollistaa kayttoliittymén mahdollisille
noodivalinnoille ja JComboBox-instanssi mahdollistaa kdyttoliittymén noodin

mahdolliselle tietosisallon monivalinnalle.

Kuvasta 13 ndhdaan myos, ettd TreeLabel-luokka periytyy Java-ajoympériston
JLabel-luokasta. Koska néiden kahden toiminnallisuus on p&éosin sama, oli
periyttdminen paras vaihtoehto TreeLabel-tyylisen luokan luomiseen. Jotta tekstié
osattaisiin piirtad eri tavoin, on komponentin piirtometodi ylikirjoitettu ja

piirtotyylin valintaan on lisdtty rajapinta.

Kuvasta 13 ndhd&an myos, ettd Inheritancelndicator-luokka periytyy Java-
ajoympdriston JComponent-luokasta. Tdma mahdollistaa luokan toimimisen

yksittdisend komponenttina.

4.4.3 Controller — Hallinta

Hallinta kasittdd DNDTree-luokan varsinaisen toiminnallisuuden loppukéyttéjén

syotteiden mukaisesti.

AbstractTreeTransferHandler, DefaultTreeTransferHandler
AbstractTreeTransferHandler on abstrakti luokka, joka toteuttaa rajapinnat Java-
ajoympariston DragGestureListener-, DragSourceL.istener- ja DropTargetListener-
luokkien mukaan. Nama rajapinnat mahdollistavat "veda ja pudota”-
toiminnallisuuden toteuttamisen kuuntelemalla kyseisia kayttajan tekemia
tapahtumia. AbstractTreeTransferHandler asettaa toteutettavaksi tiettyja
rajapintoja, jotta luokasta periytetyt luokat voivat maarata yksilollisesti "veda ja

pudota”-toiminnallisuuden kéayttaytymisen.

DefaultTreeTransferHandler on luokka, joka toteuttaa DNDTree-puuelementin

”vedé ja pudota”-toiminnallisuuden kayttaytymisen.
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AbstractTreeTransferHandler- ja DefaultTreeTransferHandler-luokkien
moduulisuunnittelun arkkitehtuuri ja kyseisten luokkien keskindiset suhteet ovat

esitettyind alla olevassa kuvassa (kuva 14).

DefaultTreeTransferHandler

l

AbstractTreaTransferHandler

----------------

Ly DragGesturelistener

- Drag=ourcelistener

--» DropTargetListensr

Kuva 14 AbstractTreeTransferHandler- ja DefaultTreeTransfer-luokkien

moduuliarkkitehtuuri ja keskindiset suhteet.

Kuten kuvasta 14 ndhd&an, AbstractTreeHandler-luokka periytyy
DragGestureL.istener-, DragSourceListener- ja DropTargetListener-
rajapintaluokista. DefaultTreeTransferHandler taas periytyy
AbstractTreeTransferHandlerista, toteuttaen AbstractTreeTransferHandlerin
asettaman rajapinnan “vedé ja pudota”-toiminnoille. Ndin toimintojen

kayttdytyminen voidaan méaaraté yksilollisesti.

NodeSelectionListener

NodeSelectionListener-luokka toteutettiin kuuntelemaan loppukéyttéjan hiirell&
tekemid komponentin ohjaussyotteitd. Luokka toteuttaa ohjaussyoétteiden
mukaisesti operaatioita DNDTree-luokalle. Alla olevassa kuvassa on esitettyna

NodeSelectionListener-luokan moduulisuunnittelun arkkitehtuuri (kuva 15).
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NodeSelectionListener

v

MouseAdapter

Kuva 15 NodeSelectionListener-luokan moduuliarkkitehtuuri.

Kuvasta 15 ndhd&én, ettd NodeSelectionListener-luokka periytyy Java-
ajoympdriston MouseAdapter-luokasta. Tdma periytymishierarkia mahdollistaa

hiiritapahtumiin reagoinnin halutuilla toiminnoilla.

UndoableEvent, DNDEvent

UndoableEvent on tapahtumaluokka, jonka tarkoitus on vélittdd komponentin
”kumoa/tee uudelleen”-toiminnallisuuden mukaisia tapahtumia mahdollisesti
asetetuille kuuntelija-olioille. Luokka toteuttaa metodit, joiden avulla saadaan

tarvittava tieto tehdysté tapahtumasta.

DNDEvent on tapahtumaluokka, jonka tarkoitus on vélittdd komponentin veda ja
pudota”-toiminnallisuuden mukaisia tapahtumia mahdollisille kuuntelija-olioille.
Jotta tarvittavat tiedot tehdysta tapahtumasta saadaan, myds tdma tapahtumaluokka

toteuttaa rajapinnat ndille tiedoille.

UndoableEvent- ja DNDEvent-luokkien moduulisuunnittelun arkkitehtuuri on

néhtavilla seuraavassa kuvassa (kuva 16).

UndoableEvent —

DNDEvent

EventObject («—

Kuva 16 UndoableEvent- ja DNDEvent-luokkien moduuliarkkitehtuuri.
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Kuvasta 16 ndhd&éan, ettd kumpikin tapahtumaluokista periytyy Java-ajoympériston
EventObject-luokasta. Tdma periytymishierarkia mahdollistaa tapahtumien

lahettdmisen ja vastaanottamisen Javan arkkitehtuurin mukaisesti.

UndoableListener, DNDListener, UndoableAdapter, DNDAdapter
UndoableListener-luokka on tapahtumakuuntelijaluokka, jonka tarkoituksena on
kuunnella UndoableEvent-tapahtumia ja toimia rajapintakehyksend (interface).
Rajapintakehyksend UndoableListener-luokka asettaa siita periytettavalle toiselle
luokalle toteutettavaksi rajapintoja, joiden avulla tapahtumiin reagointi voidaan

yksiloidé.

UndoableAdapter on adapteriluokka, joka toteuttaa UndoableListener-
tapahtumakuuntelijaluokan tarjoaman rajapintakehyksen halutuin

toiminnallisuuksin.

DNDL.istener-luokka on myds tapahtumakuuntelijaluokka, jonka tarkoitus on
kuunnella DNDEvent-tapahtumia ja toimia rajapintakehyksend. DNDL.istener-
luokka asettaa rajapintakehyksen, jonka avulla tietynlaisiin tapahtumiin reagointi

voidaan yksil6idé.

DNDAdapter on adapteriluokka, joka toteuttaa DNDL.istener-
tapahtumakuuntelijaluokan tarjoaman rajapintakehyksen halutuin

toiminnallisuuksin.

UndoableListener-, DNDListener-, UndoableAdapter- ja DNDAdapter-luokkien
moduulisuunnittelun arkkitehtuuri ja kyseisten luokkien keskindiset suhteet ovat

esitettyind alla olevassa kuvassa (kuva 17).
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UndoableListener [«--1 UndoableAdapter

DNDListener |d------1 DNDAdapter

EventListener

Kuva 17 UndoableListener-, DNDListener-, UndoableAdapter- ja DNDAdapter-

luokkien moduuliarkkitehtuuri ja keskindiset suhteet.

Kuten kuvasta 17 ndhd&éan, molemmat tapahtumankuuntelijaluokat
(UndoableListener ja DNDListener) periytyvat EventListener-luokasta. T&méa
periytymishierarkia mahdollistaa yhteensopivuuden Java-ajoympariston
tapahtumakuuntelijastandardin kanssa, joka taas mahdollistaa yhteensopivuuden

DNDTree-luokan kanssa.

Molemmat adapteriluokat (UndoableAdapter ja DNDAdapter) periytyvat
esitetyistd tapahtumankuuntelijaluokista toteuttaen niiden rajapinnat halutuin

toiminnallisuuksin.

5 KOMPONENTIN TOTEUTUS JA LOPPUTULOKSET

Suunnittelun jalkeen alkoi komponentin varsinainen toteutus, jonka jélkeen oli
vuorossa integrointi suurempaan ohjelmaan ja komponentin testaus. Koska tyéhon
kuului suunnittelu ja toteutus, ei varsinaisen integroinnin ja testauksen tuloksia

esitetd myohemmin kovinkaan tarkasti.

5.1 Toteutus

Komponentin toteutus eteni komponentin vaadittujen toiminnallisuuksien
toteutuksella yksi kerrallaan. Toteutus keskittyi alkupaassa DNDTree-
kehitysrajapintaan, jonka toiminnallisuudet varmistettiin ensin ja tamén jélkeen

siirryttiin toteuttamaan ulkonakod. Viimeiseksi paadyttiin toteuttamaan TreeView-
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nédkymaluokka, jolloin kehitysrajapinta saatiin kytkettyd jatkokehittajalle
tarkoitettuun rajapintaan. Koko toteutuksen ajan suoritettiin ohjelmakoodin

testausta komponentin ominaisuuksien lisd&ntyessé.

Koska suunnittelu oli tehty perusteellisesti, tehdyt suunnitelmat eivét juuri elaneet
komponentin toteutuksen aikana. Toteutuksen aikana suoritettujen kokeilujen ja
tietomadrén lisdéntymisen yhteydessa saatiin ideoita, joilla voitaisiin tehostaa
komponentin kayttod. Esimerkki tallaisesta suunnitelmasta on luvussa 5.5 esitetty
jatkokehitysidea "kumoa/tee uudelleen”-toiminnallisuudelle. Komponentin toteutus

oli myds helppoa runsaan suunnittelun vuoksi.

5.2 Esiintyneet ongelmat ja niiden ratkaisut

Toteutusteknisia ongelmia esiintyi ohjelmistoprojektille tyypilliseen tapaan
tasaisesti, mutta mik&an niista ei ollut toteutusta hidastava. Vaatimuksiin liittymiin
kysymyksiin ja toteutusteknisiin ongelmiin vastasi Erno Nieminen, joka oli tydn
tilaaja ja samalla DokuMentori Oy:n ohjelmistopééllikkd. Ainoa komponenttiin
projektin aikataulun ulkopuolelle jadnyt ohjelmavirhe on komponentin piirtdmiseen
liittyva. Tadma ohjelmavirhe esiintyy hiiren osoittimen lievéna véalkkymisend "veda
ja pudota”-toiminnallisuutta kaytettdessd. Ohjelmavirhe luokiteltiin tyon tilaajan
toimesta lopulta niin mitattoméksi, ettd sen korjaus paatettiin jattaa projektin

aikataulun ulkopuolelle.

Ainoa vaatimus, mitd komponenttiin ei saatu toteutettua, oli rakenteisen
informaation metatietojen esitys. Tamakin vaatimus oli kartoitettu riskien joukkoon
paadyttdessa JTree-pohjaiseen toteutukseen komponentin suunnitteluvaiheessa,
jolloin ongelman vahvistuessa suunniteltiin metatietojen esittdmiseen toinen

lahestymistapa.

Komponentille toteutettiin integrointi- ja kayttéonottotestaukset, joissa ei
osoittimen valkkymisvirheen ja muutaman puuttuvan rajapintametodin lisaksi

havaittu enemp&é ohjelmavirheité.
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5.3 Aikataulut

Aikataulu oli tydssé hyvin térked, silld komponentti tuli p&dasiallisesti
DokuMentori Oy:n DokuPort™-ohjelmiston rakenteisen informaation
hallintatydkaluksi. 1lman kunnollista hallintakomponenttia ohjelman toiminnot
olisivat olleet rajoitetut ja tiedon esittdminen olisi ollut hankalampaa. Siten

komponentti oli tarkedd saada integroiduksi maarattyyn aikaan.

Komponentin suunnittelu oli tosin kestédnyt hieman odotettua pidempadn, joten
toteutusta aloitettaessa oli kiire. Téhan oli kuitenkin varauduttu, silla kuten
tyypillistd, ohjelmistoprojektien aikatauluilla on taipumusta venyé syysta tai
toisesta. Komponentin toteutus kuitenkin vei odotettua vdhemman aikaa, jolloin
komponentti valmistui edelld aikataulua ja viimeistelyyn jdi aikaa. Ohjelmakoodin
perinpohjainen kommentointi ja testaus sai ylimaaraista aikaa, joka vaikutti
suoraan varsinaisten testaajien tyohon ja jatkokehittdjien mielekkyyteen integroida
komponentti osaksi suurempaa ohjelmistoa.

Projekti komponentin parissa kesti yhteensa viisi kuukautta. Ensimmaéiset kaksi
kuukautta kului suunnitteluun ja viimeiset kolme kuukautta toteutukseen,

testaukseen ja integrointiin.

5.4 Lopputulos

Tyon tulos oli kéyttokelpoinen rakenteisen informaation hallintaan tarkoitettu
komponentti, jolla on laajat k&yttomahdollisuudet. Komponentti valmistui ajallaan
ja kaikki osapuolet olivat tyytyvaisia lopputulokseen. Komponenttia k&ytetdan
parhaillaan DokuMentori Oy:n DokuPort™ -sovelluksessa rakenteisen
informaation hallintaty6kaluna. Seuraavalla sivulla on kuvakaappaus valmiista
komponentista esittdmassa rakenteisen dokumentin rakennetta DokuPort™-
sovelluksessa (kuva 18). Komponentille oli my6s jatkokehitysideoita, eli sen
kehitys jatkuu lahitulevaisuudessakin. Naista jatkokehitysideoista kerrotaan lisaa
luvussa 5.5.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tietotekniikka, ohjelmistotekniikka

Eki Loippo

TUTKINTOTYO 35 (40)

== 310: TURVACHIEET

EbZ= 75 HUOLTO-OHIE

Yleiskd

[ 351
[ 353
[ 441
[ 442
[ 44+
[ 446
[ 447
[ 448

Poltboainesailicn taykka

Paineilmapiirin | -komponenttien huolto
Porakoneen paineakkujen huolto
Heydraulikan kunnossapito
Sahkajarjestelman kunnossapito
Akkujen huolko

Hitsaus

bz 313: LAITTEEM ESITTELY

[ 449: Kavttdtarkoitus
[] 450: Laitteen suositelut kivttdolosuhteet
[] 451: Paakomponentit

Eh[= 314: ENMALTAEHKAISEYA HUOLTO

[] 494: Masraaikaishucllon tarkeys
[] 495: Huoltatysn yieisohjeet

[] 49&: Ensimméinen huolko

[] 497: Masraaikaishuoltotaulukko

= 263 HUOLTO
E[Z2 284: PUOMI

----- [ z88: vleista
""" [ 316 Turvalisuus
EH[=- 317 Taiminnan kuvaus

e D 1295; Puomin ohjausjariestelma
----- [ 319: Magraaikaishuolto
(= 655: Huolkakoimenpiteet
: Pulttien ja mutterien kirews
: Zoomputken pyvhkijarenkaat
1 PaivitkSiset rasvauskohtest
+ Wikt aiset rasvauskohtest
: Sylinkeritapit
» Laakeribolkit
: Puomin kinnitys aluskaan
: Puomin ja kehdon hitsaukset

¢ Hydraulisylinkerien kinnitys

4]

[+

Kuva 18 Kuvakaappaus valmiista komponentista esittdméssa rakenteisen

dokumentaation rakennetta DokuPort™-sovelluksessa.
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5.5 Jatkokehitys

Jatkokehitystd on suunnitteilla komponentin “kumoa/tee uudelleen”-
toiminnallisuutta koskien. Kyseisen toiminnallisuuden ratkaisu oli hieman tehoton,
koska alkuperainen vaatimus oli luoda yksitasoinen "kumoa/tee uudelleen”-
toiminnallisuus. T&ma tarkoittaa sitd, ettd vain yksi kdyttdjan suorittama operaatio
olisi kumottavissa tai uudelleentehtdvissa. Vaatimuksen mukaan suunniteltiin
yksinkertainen toiminnallisuus, jossa komponentin tietomalli talletettiin pinoon
tiettyjen kaytt4jan suorittamien operaatioiden ohessa ja haluttaessa palautettiin
operaatiota edeltavé tietomalli. Komponentin toteutuksen edetessé paadyttiin
tekemé&an “kumoa/tee uudelleen”-toiminnallisuudesta monitasoinen, jolloin pinoon

voitaisiin laittaa maaraddmaton méaara operaatioita.

Kuten edelld mainittiin, vaikka tietomallin tallennus pinoon oli helppo ja nopea
toteuttaa, on se silti tehoton ja kémpeld ratkaisu. Koska toiminnallisuuden
jatkokehitys ei mahtunut en&a projektin alkuperaiseen aikatauluun, asetettiin se
jatkokehitysideoihin. Uusi suunnitelma toiminnallisuudelle sisaltdé erdénlaisen
implementaation Command-ratkaisumallista. Siind jokaiselle komponentissa
toteutettavalle toiminnalle on oma toimintaluokkansa. Jokainen toimintaluokka
siséltad toiminnan ja kdénteistoiminnan. Tiettyjen kayttajan suorittamien
toimintojen seurauksena pinoon asetetaan tietomallin sijasta toimintaluokkien
olioita, joita voidaan haluttaessa my®s poistaa sieltd. Toimintaluokan olio sisaltaa
tiedon siitd, onko toteutettavissa toiminta vai k&anteistoiminta. Nain komponentille
suoritetaan aina operaatioita sen sijaan, etta asetettaisiin koko tietomalli uudelleen.

Tama on nopeampaa ja lisaksi sééstéé keskusmuistia.

Toinen jatkokehitysidea on rakenteisen informaation metatietojen esitys, joka
kartoitettiin riskien joukkoon JTree-toteutustapaa valittaessa. Toiminnallisuutta ei
saatu toteutettua vaatimusten mukaisesti, mutta sen sijaan valittiin vaihtoehtoinen
lahestymistapa. Tamé lahestymistapa on toteuttaa TreeView-luokkaan toinen
kehitysrajapinta DNDTree-luokan liséksi, jonka avulla metatiedot voidaan esittaa.
Koska tdman lahestymistavan toteutus meni projektin aikataulun ulkopuolelle,

lisattiin se kehitysideoihin.
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Myo6s komponentin tuotteistamisesta tuli jatkokehitysidea. Koska DokuMentori
Oy:ll& oli kiire saada komponentti integroitua omaan rakenteisen informaation
siséllénhallintajarjestelmaénsa, jéi ajatus tuotteistamisesta jatkokehitysideaksi.
Koska komponentin rajapinnat ovat huolella toteutettuja ja ulkonako yksil6itavissa,
olisi mahdollisia ostajia komponentille kaikki ohjelmistoyritykset, joilla on tarve

esittéd ja hallita monipuolisesti rakenteista informaatiota.

Muita jatkokehitysideoita ei tyon loppuessa ollut.
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6 YHTEENVETO

Komponentin suunnittelu oli hyvin aikaa vieva prosessi, joka maksoi itsensé
takaisin komponentin toteutusvaiheessa. Komponentin toteutus onnistui sovittujen
aikataulujen mukaisesti ja siihen saatiin kaikki vaaditut ominaisuudet informaation
metatietojen esitystd lukuun ottamatta. Voidaankin sanoa, ettd komponentin
toteutuksen onnistuminen oli suurelta osin tarkan suunnittelun ansiota.
Komponenttiin saatiin myos mielenkiintoisia lisékehitysideoita, joita suunnitellaan

toteutettaviksi lahitulevaisuudessa.

Toteutettu komponentti on talla hetkelld kaytdssa DokuMentori Oy:n DokuPort™-
ohjelmistossa. Kokonaisuudessaan projekti komponentin parissa onnistui hyvin ja

vastasi sisalloltdan hyvin tyypillistd ohjelmistoinsinédrin toteutusprojektia.

Ty0On aikana opin pitdm&&n suunnittelun tasapainossa varsinaisen toteuttamisen
kanssa. Mikali aikaa olisi ollut vield enemman, olisi tiettyja toiminnallisuuksia
voitu suunnitella tarkemmin ja tehokkaammiksi. Ndin olisi valtetty myohemmat
korjaukset, kuten esimerkiksi ”kumoa/tee uudelleen” —toiminnallisuuden
tapauksessa. Vaikka komponentin toteutus Java-kehitysympariston JTree-
komponentista periyttdmalla asettikin tiettyja rajoituksia, oli p&datdés mielestani silti
oikea: JTree-komponentin siséinen arkkitehtuuri pakotti suunnittelun ja toteutuksen
tiettyjen kaavojen ja ratkaisumallien mukaiseksi, joka puolestaan lisasi
komponentin yhteensopivuutta ja laajennettavuutta runsaasti. Mikali komponentti
olisi toteutettu kokonaan alusta asti, olisi moni hyvé arkkitehtuuri- ja ratkaisumalli
jaanyt oppimatta ja huomioimatta. Opin myads, ettd ratkaisumallien k&yttdminen
suurempien ohjelmistoprojektien yhteydessa on suositeltavaa, silla ne helpottavat
kokonaisuuksien hahmottamista sek& vahent&a virheiden mahdollisuuksia ja niiden

jaljitysta.



LAHDELUETTELO

Painetut lahteet

Painamattomat lahteet

2

Sahkoiset lahteet

3

Englander, Robert, Developing Java Beans. O’Reilly 1997. 1. luku:
Introduction

Koskentausta, Kivioja, DokuMentorin tyéhdnotto-opas 2005. Sivu 2.

Vanhala-Nurmi Vuokko, Koulutusaineistoa (Helia). [www-sivu].
[viitattu 24.4.2006] Saatavissa:
http://myy.helia.fi/~vanvu/html/html.html

Pohlhau, William, William Pohlhau’s Homepage [www-sivu].
[viitattu 24.4.2006] Saatavissa:
http://www17.homepage.villanova.edu/william.pohlhaus/is/doc/Java
%20L.00k%20and%20Feel.htm




TreeWiew
(Makymaluokka)
Model . DNDTree
| DefaultTreetdodal (Elernenttiflehitysrajapinta)

Transferable +-~{TransferahIeNude|

+—I

DefaulthutableTreeMode

JPanel & TreeModeCellRenderar

--o TreeCellRenderer

|

| JCheckBox H TreelLabel || Inheritancelndicator || JComboBox |

| JL;beI|

|JCnmprunent|

|
|
'r"| DragGestureListener‘

|
|
|
b

Drag>ourcelistener

—-b| DropTargetListener ‘

NudeSelectinnListener‘

UndoableEvent

MouseAdapter

DMDEvent

i DMDAdapter

EventObject |«

I UndoableAdaptery--

LindoableListener

DMDListener  ja---

EventListener

I 8

puauocdwoy

elu

Jyareewjajsa

Lnn





