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Tamén opinndytetyon toimeksiantajana oli ohjelmistoyritys Vitec Raisoft Oy. Yritys kehittda ja tar-
joaa asiakkailleen arviointivélineitd eli instrumentteja, joiden avulla kerétdén hoitotyossé kdytettavad
tietoa.

Vieli toistaiseksi instrumenttien data tallennetaan relaatiotietokannan tauluihin. Tassé tyossa aloitet-
tiin siirtyméprojekti, jonka tavoitteena on siirtyd kdyttiméén instrumenttien varastointiin tietokanta-
taulujen sijasta XML-dokumentteja.

Ty0 koostui seuraavista osatehtivistd: instrumentti-XML:n rakenteen suunnittelu, XML-dokumentin
eksportointiin tarvittavien Delphi-metodien lisddminen 1dhdekoodiin, XML-skeeman laatiminen seké
uuden instrumenttieditoriohjelman toteuttaminen.

Ensimmadinen osatehtévi oli suunnitella sellainen XML-rakenne, ettd kunkin yksittdisen instrumentin
kaikki tiedot voidaan esittdd yhtend XML-dokumenttina. Relaatiotietokantojen ja XML-dokumenttien
erilaisuudesta johtuen tima ei ollut aivan suoraviivaista. Siind missd data tietokannassa on jérjestet-
tynd tauluihin, XML-dokumentilla on hierarkkinen, puuta muistuttava rakenne.

Instrumenttidata piti pystyd eksportoimaan tietokantatauluista XML-dokumentiksi. Toisena osatehté-
vana oli kirjoittaa l1dhdekoodiin uusia Delphi-metodeja, joiden avulla tdma eksportointi tehddédn. Kol-
mantena osatehtivina oli toteuttaa C#-kielelld editoriohjelma, joka avulla XML-formaatissa olevia
instrumentteja pystyisi helposti tarkastelemaan ja muokkaamaan. Viimeisend osatehtdvéna oli laatia
instrumentti-XML:44 kuvaava XML-skeema.

Instrumentti-XML:n suunnittelu sekd Delphi-metodien ja XML-skeeman kirjoittaminen saatiin val-
miiksi. Instrumenttieditorin ty0sto jatkuu, mutta sekin saatiin toteutettua niin pitkélle, ettd sen toimin-
taa pdisi tyon aikana laajasti testaamaan. Vaikka projekti on kesken, tdhdn mennessé saavutettujen
vilitavoitteiden pohjalta se todennidkdisesti onnistutaan saattamaan péaédtdkseen.
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For now, all instrument data is stored in a relational database. The current work comprises the first
part of a project that aims at migrating the instruments from database tables into XML documents.

This work included the following subtasks: planning the structure of the instrument XML, writing the
Delphi methods for exporting the data, creating an XML schema and making a new editor tool.

The first subtask was to plan instrument XML structure where one XML document contains all data

of a single instrument. Due to the differences between relational databases and XML documents, this
was not quite straightforward. The data in a database is arranged in tables, whereas XML documents
have hierarchical, tree-like structure.

It should be possible to export the instrument data from database tables into an XML document. To
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subtask was to use C# to create an editor tool that can be used for easy viewing and editing of the in-
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Relaatiotietokanta
Relaatiotietokannassa informaatio on jarjestettynd taulukoihin. Eri taulukoiden tietoja voidaan yhdistéa

toisiinsa niiden yhteisten taulukkoarvojen — perusavainten ja vierasavainten — avulla. (IBM.)

XML
XML (Extensible Markup Language) on rakenteellisen informaation esittdmiseen kaytettdva teksti-

muotoinen formaatti (XML Essentials).

XML-skeema
XML-skeema on kieli, jonka avulla voidaan méairitelld XML-dokumentin rakenne ja sithen kohdistu-

vat rajoitukset (Schema).
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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon toimeksiantajana on ohjelmistoyritys Vitec Raisoft Oy (jdljempénd Raisoft).
Raisoftin tuotteiden tarkoituksena on kerdta tietoa, jota voidaan kayttda hoitotydhon liittyvien padtok-
sien pohjana. Yritys kehitté4 ja tarjoaa asiakkailleen tiedonkeruuta varten arviointivélineitd eli instru-
mentteja, joista huomattava osa perustuu interRAl-jarjestelméédn. Niitd arviointivdlineitd on laaja vali-
koima eri tarkoituksiin: ikdihmisten hoitotyohon, kehitysvammaisten palveluihin ja mielenterveystyo-

hon. (Vitec Raisoft.)

Kéytinnossi instrumentit sisdltdvit arviointilomakkeen sekd muun muassa mittareita, joiden arvot las-
ketaan lomakevastausten perusteella. Lisdksi kokonaisuuteen kuuluu monesti instrumentti- tai asiakas-

kohtaisia raportti- ja hoitosuunnitelmapohjia.

Talla hetkelld instrumenttien data tallennetaan relaatiotietokannan tauluihin. Jatkossa on kuitenkin tar-
koituksena siirtyd kdyttiméén tdhan tarkoitukseen XML-dokumentteja tietokantataulujen sijasta. Téssd

tyOssé aloitettiin kyseinen siirtymaprojekti.

Tyolléd on kaksi keskeistd tavoitetta: jokaisen instrumentin tiedot tulisi voida esittdd XML-tiedostona,
ja tdméan instrumentti-XML:n muokkaamista ja tarkastelua varten tulisi tehdd editoriohjelma. Editorin
kieleksi sovittiin C#, ja projektin pddaskelet olivat alusta saakka selvilld, mutta muutoin sain toteutuk-

seen suhteellisen vapaat kadet.

Kuvaan tyon etenemisen padasiallisesti osa-alueittain, en niinkdén tiukan kronologisesti. Kéytannossa
ty0 etenikin siind maérin poukkoillen, ettei kronologinen kuvaus vilttdmatté olisi kovin selked esitys-
tapa. Tulin useaan kertaan hypelleeksi edestakaisin eri tyovaiheiden vililla, silla muutosten teko yh-

dessd paikassa sai toisinaan huomaamaan kehityskohteita toisaalla (ja vélilld myos aiheutti niitd).



2 TASTA TYOSTA YLEISESTI

Téssd luvussa kuvaan lyhyesti, miten suunniteltu instrumenttidatan siirto tietokantataulukoista XML-
tiedostoihin vaikuttaa ohjelmiston toimintaan yleisella tasolla. Liséksi kuvailen relaatiotietokantojen ja

XML-dokumenttien keskeisid ominaisuuksia.

2.1 Laéahtotilanne ja ohjelman suunniteltu toiminta

Nykyiselldén ohjelma toimii kuviossa 1 esitetylld tavalla. Tietokantatauluista haettavan instrumentti-

datan perusteella muodostetaan erilaisia, 1dhdekoodin luokkiin perustuvia olioita. Ndiden olioiden

kautta saadaan edelleen kéyttoliittymaan palautettava data.

Instrumenttidata Delphi-oliot Kayttoliittyméidn
tietokantataulukoissa (Business Logic) palautettava data

KUVIO 1. Ohjelmiston nykyinen toiminta

Tama jo pitkddn kdytossa ollut ratkaisu on varsin toimiva, ja tietokannassa olevan instrumenttidatan
muokkaukseen on olemassa yrityksen sisdisessd kidytossd olevia editoriohjelmia. Nama tyovélineet
mahdollistavat yleisimpien instrumenttimuutosten teon editorin kayttoliittyméan kautta. Jotkin muutok-

sista joutuu kuitenkin tekeméén suoraan tietokannassa.

Editoritydvilineitd on useita erilaisia. Karkeasti ottaen jokaiselle instrumentin osa-alueelle on oma edi-
torinsa: yksi lomakkeen rakennemuutoksille, toinen tekstimuutoksille, kolmas skriptien muokkaami-

seen, neljas loogisten hyppyjen kisittelyyn, viides kasikirjatekstien tyostoon, ja niin edelleen.

Nykytilanteella on kuitenkin kddntdpuolensa. Kun muutokset tehddén tietokantaan — riippumatta siitd
tehdddnko ne tyovilineitd hyddyntéen vai suoraan — peruutustoimintoa ei ole. Muutosten vaikutuksille

el myoskddn ole selkedd rajaa, vaan ne voivat kohdistua koko tietokantaan. Tésté riskialttiudesta joh-



tuen muutostenteko-oikeus voidaan antaa vain suhteellisen harvoille. Lisdksi tietokantataulukoihin teh-
tyjd muutoksia on hankala jiljittdd, ja olisi myds kitevampda, jos editoriohjelmia olisi noin tusinan si-

jasta vain yksi yleiskdyttoinen.

Edelld mainitut syyt toimivat kimmokkeena tdssé tyossa aloitetulle projektille, jonka tavoitteena on ku-
viossa 2 kuvattu tilanne. Jatkossa instrumenttidata on siis tarkoitus séilyttdd tietokannan sijasta XML-
dokumentissa. Kutakin yksittédistd instrumenttia vastaisi yksi XML-dokumentti. Kaavion keskelld ole-
vien olioiden ei ole tarkoitus juurikaan muuttua, joten toteutetun XML-rakenteen yhtenéd vaatimuksena

olikin, ettd sen tulisi siséltdd kaikki kyseisten olioiden muodostamiseen vaadittu informaatio.

Instrumenttidata Delphi-oliot Kayttoliittyméin
XML-dokumentissa (Business Logic) palautettava data

KUVIO 2. Ohjelmiston suunniteltu toiminta

2.2 Relaatiotietokannan ja XML-dokumentin vertailua

Relaatiotietokanta ja XML-dokumentti ovat tietorakenteina varsin erilaiset. Relaatiotietokannassa tie-
dot on jérjestetty tauluihin, joiden tietoja on mahdollista yhdistella toisiinsa hakujen avulla, kun taas
XML-dokumentilla on elementeistd koostuva hierarkkinen, puumainen rakenne. Tésti johtuen re-
laatiotietokannassa séilytetyn instrumenttidatan jirjestiminen XML-dokumentiksi ei ollut suoravii-

vaista, vaan rakenteen suunnittelu oli jo sindlldéin oma osatehtdvansa.

Seuraavissa alaluvuissa kuvaillaan relaatiotietokantojen ja XML-dokumenttien keskeisié piirteita.

2.2.1 Relaatiotietokannat

Relaatiotietokannat muodostuvat tauluista. Tieto on jérjestettyni taulun tietueiden (rivien) kenttiin (sa-
rakkeisiin). Jokaisella rivilld on my0s uniikki tunniste eli avain, joka voi olla joko perus- tai viiteavain.

Niiden avainten avulla eri taulujen sisdltdmia tietoja voidaan yhdistella toisiinsa. (IBM; Oracle.)



Relaatiotietokantojen ylldpitoon kéytetdén erityisid relaatiotietokannanhallintajirjestelmid (Relational
Database Management System, RDBMS). Ne ovat ohjelmia, joiden kautta kéyttdjd voi tarkastella ja

muokata tietokannan siséltdmia tietoja. (IBM; Oracle.)

2.2.2 XML

XML (Extensible Markup Language) on tekstimuotoinen formaatti, jota laajalti kdytetddn rakenteelli-
sen informaation esittimiseen (XML Essentials). Sitd voidaan lukea ohjelmallisesti, mutta se on myos

helposti thmisen luettavissa (W3C 2008). Koodissa 1 on esimerkki XML-syntaksista.

<instrument>
<longname>
<text lang="fin">Kotihoito</text>
<text lang="swe">Hemvard</text>
</longname>
<shortname/>
</instrument>

KOODI 1. Esimerkki XML-syntaksista

XML-dokumentti koostuu yhdesti tai useammasta elementistd. Nama elementit voivat olla sisdkkain.

Dokumentissa on tasan yksi juurielementti, jonka sisdlla kaikki muut elementit ovat. (W3C 2008.)

Mikali elementilld on siséltdd, sen rajaajina ovat erilliset aloitus- ja lopetusmerkinnét eli tigit. Tyhja
elementti — eli elementti vailla siséltod — voidaan merkita yksittdiselld tagilla. (W3C 2008.) Koodissa 1

’shortname” on tyhja elementti.

Aloitusmerkinndissé ja tyhjissd elementeissé voi olla attribuutteja. Ndiden attribuuttien avulla voidaan

esittdd elementtiin liittyvéda informaatiota nimi-arvo-pareina. (W3C 2008.)



3 INSTRUMENTTI-XML:N RAKENTEEN SUUNNITTELU

Ensimmaéisend tydvaiheena oli instrumentti-XML:n rakenteen suunnittelu. Tavoitteena oli, ettd jokaista

yksittéistd instrumenttia vastaisi yksi XML-dokumentti.

Kuten jo todettiin, relaatiotietokannassa instrumenttidata on jarjestettynd hyvin eri tavalla kuin XML-
dokumentissa. Tietokannassa yksittdisen instrumentin tiedot ovat hajallaan lukuisissa eri tauluissa, ja
toisaalta yksittdisessd taulussa on useiden eri instrumenttien tietoja. Kaikilla riveilld on oltava
avaimina toimivia tunnisteita, jotta tietoja pystytdén hakemaan ja yhdistelemédan. XML-dokumentin
rakenne puolestaan on hierarkkinen. Tunnisteiden tarve on pienempi, silld jo elementin sijainti doku-
mentissa kertoo paljon. Tosin esimerkiksi skriptien parametreissa tunnisteet ovat valttimattomia, jotta
tiedetddn, mitd kysymysta tai skriptid kukin parametri vastaa. Samasta syystd myds lomakekysymyk-

sissd ja skripteisséd on oltava tunnisteet.

Tyo6ta helpotti suuresti se, ettd erddssd yrityksen sisdisessd kdytossd olevista ohjelmista oli jo ennestéén
funktio, jolla pystyttiin eksportoimaan tietokantataulujen instrumenttidatasta tietynlainen XML, joka
sisélsi lomakkeen ja skriptit. Sellaisenaan tdtd funktiota tai sen tuottamaan XML-dokumenttia ei voinut
hyddyntdd, mutta ne toimivat mallina ja suuntaviittana tissi tyossd suunnitellulle instrumentti-XML-

rakenteelle.

3.1 Vaatimukset

Instrumentti-XML:n tulisi siséltdd kaikki yksittdistd instrumenttia varten tarvittava informaatio. Lisdksi
asetin sille joitain muitakin tavoitteita: turhaa toistoa tulisi vélttdd, ja dokumentin tulisi olla helposti

navigoitavissa ja luettavissa myds ilman editorin apua.

Yksi keskeinen osatehtédva oli XML-dokumenttiin sisdllytettdvien tietojen kartoitus. Oli muun muassa
selvitettdva, mitd attribuutteja tietyn kysymystyypin elementissa on oltava, jotta XML:ssd on mukana

kaikki kyseisen kysymyksen médrittelemiseen tarvittava informaatio.



Edellisesséd luvussa mainitusta mallina toimineesta XML-rakenteesta oli hyva ldhted liikkeelle. Se kui-
tenkin sisélsi vain lomakkeen ja skriptit, vaikka instrumentteihin siséltyy paljon muitakin osioita. Li-
siksi mukana olleista osioista puuttuivat muun muassa jotkin tirkedt attribuutit, eiké tdhan XML:44n

ollut mahdollista siséllyttdad kuin yksi kieli kerrallaan.

Malli-XML-rakenteessa oli my0s runsaasti toistoa: esimerkiksi skriptien parametrien alla oli kyseisen
parametrin ldhdekysymyksen kasikirjateksti, vaikka sitd ei parametrin yhteydessé tarvittu ja vaikka
sama teksti 16ytyi myos alkuperdisen kysymyksen alta. Téllaisen redundantin informaation vaikutus
dokumentin pituuteen oli huomattava. Erdédn instrumentin XML-tiedosto oli mallina toimineella funk-
tiolla eksportoituna 13 185 rivid pitkd. Kun turhan toiston kirjoittamieni apumetodien avulla siisti pois,
sama tiedosto oli endd 5973 rivin mittainen — toisin sanoen vain 45 % alkuperdisestd pituudestaan.
(Tein timén trimmauskokeilun melko varhaisessa vaiheessa projektia. Luovuin tdstd ldhestymistavasta

melko pian, ja tein sen sijasta kokonaan erillisen funktion instrumentti-XML:n tuottamista varten.)

Dokumentin luettavuuden parantamiseksi koetin nimeti elementit ja attribuutit kuvaavasti, piddasiassa
samalla tavoin kuin ne oli tietokannassakin nimetty. Koetin my0s sijoittaa ja jirjestdd ne mahdollisim-
man loogisesti. Liséksi kiinnitin huomiota siihen, etté jos tietyn elementin siséllé oli useita erilaisia
lapsielementtejd, niin ne tarvittaessa ryhmiteltiin omien apuelementtiensi alle. Ryhmittelyyn kéytetyt
yliméairéiset elementit eivit edustaneet mitidn informaatiota, vaan niiden tehtévéni oli ainoastaan do-
kumentin késittelyn helpottaminen. Turhan redundanttiuden vastakohtana tétéd voisi kenties kutsua

hyodylliseksi redundanttiudeksi.

Esimerkkina tilanteesta, jossa ryhmittelyyn kdytetyt elementit olivat tarpeen, voisi mainita vaikkapa
skriptien parametrit. Yksittdistd skriptid edustavan script-elementin sisélld on name-elementti ja vaih-
televa madrd parameter-elementtejd (sekd lukuisia muita elementtejd, jotka eivét ole timén esimerkin
kannalta keskeisid). Néistd name-elementti voi olla script-elementin alla suoraan, mutta parameter-ele-
mentit oli lukemisen ja ohjelmallisen késittelyn helpottamiseksi jarkevintd koota parameters-elementin
sisélle (koodi 2). Néin parametrit pystyy ohjelmassa parameters-elementin paikantamisen jalkeen lépi-
kdyméan silmukkarakenteella ilman, ettd jokaisen kohdalla tarvitsisi tarkistaa, onko kyseessd parame-

ter-elementti vai ei.

<script scriptname="sBMI" scriptid="1234567">
<name>

<text lang="fin">Painoindeksi</text>



<text lang="eng">Body Mass Index</text>

</name>
<parameters>
<parameter name="weight" 1d="234567"/>
<parameter name="height" i1d="345678"/>
</parameters>
</script>

KOODI 2. Esimerkki lapsielementtien ryhmittelyyn kdytetystd elementisté

Koodissa 2 olevasta esimerkistd on jdtetty pois suuri joukko script- ja parameter-elementtien attribuut-

teja sekd script-elementin lapsielementte;ja.

3.2 Haasteita

Yksi tapaus, jossa ratkaisuvaihtoehtoja joutui punnitsemaan ja miettiméén, oli loogisten hyppyjen si-
joitus. Instrumentin arviointilomaketta tiyttdessé tietyn vastauksen antaminen voi johtaa siihen, ettd
lomakkeella hypatddn seuraavan kysymyksen sijasta johonkin toiseen kohtaan. Joissain tapauksissa
viliin jdtettyihin kysymyksiin taytetddn samalla vastaukset automaattisesti. Tdllainen kéyttdjin vas-

tauksista riippuva lomakkeen kdytos médaritetddan loogisten hyppyjen avulla.

Loogisten hyppyjen XML-rakenteelle ei ollut ennestién olemassa olevaa esikuvaa malliksi. Loogisille
hypyille omistettu Dephi-yksikko (unit) ldhdekoodissa toki oli, ja sen luokkien ja metodien avulla pys-

tyi helposti hakemaan tietokannasta tarvittavat tiedot.

Aluksi piti miettid, miké olisi looginen rakenne néille tiedoille — mukaan lukien se, kannattaisiko ne
lisdtd osaksi arviointipuuta vai tulisiko hypyilld mieluummin olla oma puunsa. Koska hypyt liittyvit
lomakkeen kysymyksiin, niiden looginen sijoituspaikka XML-dokumentissa voisi olla kysymysten yh-
teydessd lomakkeella. Tatd ratkaisua minulle myds keskusteluissa ehdotettiin, ja sitd pariin otteeseen

pohdin.

Péitin kuitenkin lopulta tehdd hypyille kokonaan oman, erillisen alipuunsa. Yhteen hyppyyn kun voi
liittyd montakin kysymysté, joko hypyn ehtoina tai kohteina. Samoin yhteen kysymykseen voi liittya



useampi eri hyppy. Jos hypyt olisivat hajallaan lomakkeella, niiden muokkaus ja poistaminen olisi
hankalampaa. Hallinta on helpompaa ja vihemmaén virhealtista, kun se voidaan tehda keskitetysti yh-

dessé paikassa.

3.3 Kiinnossyntaksi

Monissa instrumenteissa on useampi kuin yksi kielivaihtoehto. Esimerkiksi Suomessa kéytettdvissa

instrumenteissa on usein suomen lisdksi mahdollisuus valita tekstien kieleksi ruotsi.

Jotta instrumentin eri kielet saataisiin samaan XML-dokumenttiin mukaan, oli mietittava tdhan tarkoi-
tukseen sopiva kddnndssyntaksi. Tdhén liittyi pientd alkuhaparointia, eikd ensimméinen hahmotelmani
ollut kovinkaan onnistunut, etenkéén néin jilkikdteen tarkastellessa. Sain téstd hahmotelmastani pa-
lautetta attribuuttien kdyttdon liittyen. Palautteen mukaan kdénndsten laittaminen attribuuttiarvoihin
voisi aiheuttaa ongelmia myShemmin, silld XML:n attribuutit eivét tue rivinvaihtoa. Lisédksi palaut-
teessa todettiin, ettd kaikkien attribuuttien tulisi olla pienin kirjaimin. Palautteessa ehdotettiin koodissa

3 olevaa syntaksia.

<language text="fin">Kddnnosteksti</language>

KOODI 3. Palautteessa ehdotettu kd&nndssyntaksi

Koodissa 4 puolestaan on esimerkki siitd, miltda XML palautteensaantihetkelld nédytti. Nyt sen virheet

pistivét silmadn itsellénikin, joten jotain olen tullut oppineeksi.

<node type="question" infotype="TEXT" uniqueid="1234567">
<texts FIN="Etunimi" SWE="FOrnamn" />
<manual>
<FIN>Taman kysymyksen kasikirjateksti
suomeksi</FIN>
<SWE />
</manual>
</node>

KOODI 4. Ensimméinen, hylétty ehdotus kddnnossyntaksiksi



Koodissa 5 on uusi kdénngssyntaksi, jonka toteutin saadun palautteen pohjalta. Se on hieman erilainen,

mutta péépiirteissddn samanlainen kuin palautteessa ehdotettu syntaksi.

<node type="question" infotype="TEXT" uniqueid="1234567">
<text lang="fin">Etunimi</text>
<text lang="swe">FOrnamn</text>
<manual>
<text lang="fin">Taman kysymyksen kasi-
kirjateksti suomeksi</text>
<text lang="swe" />
</manual>
</node>

KOODI 5. Korjaamani kdénnossyntaksi

3.4 Lopullinen rakenne

Témain tekstin kirjoittamishetkelld instrumentti-XML:n rakenne on alustavasti valmis. Joitain hienoisia

muutoksia sinne tinne saattaa myohemminkin tulla, mutta mitdén suurempaa enéa tuskin.

XML-dokumentin pituus vaihtelee instrumenteittain ja riippuu muun muassa arviointilomakkeen pi-
tuudesta seki kasikirjatekstien ja skriptien maaristd. Kuvassa 1 on esitetty yhden melko suuren instru-

mentin XML. Siind on ndhtivissd muun muassa riviltd 73 812 alkava loogisten hyppyjen alipuu.



<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

2 Edinstrument versionid="89" versionname="interRAI Home Care FIN 9.1.2" shortversionname="FIN"

=

. Y, RS Y

e B B e B e B e
. g g g

versionnumber="Fi2021.1" issupplement="0" activestart="1.1.2007" activeend="18.1.2025
10.53.46">

<longname:>
<text lang="fin">interRAI Kotihoito (iRAI HC)</text>
<text lang="swe">interRAI Hemvard (iRAI HC)</text>
</longname>
<shortname>
<text lang="fin">iRAT HC</text>
<text lang="swe">iRAI HC</text>
</shortname>
<root>

<scripts>

<jumps>

<assLypes>

<asstypetriggers>

<copyfilters>

L</instrument>

KUVA 1. Erdén instrumentin XML-dokumentti

10
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4 INSTRUMENTTI-XML:N TUOTTAVAT METODIT

Jotta halutunlainen instrumentti-XML saatiin eksportoitua, olemassa olevan sovelluksen l&hdekoodiin
oli kirjoitettava uusia metodeja. Olen téssi kirjoitelmassa erottanut ndiden Delphi-metodien tekemisen
omaksi ty0vaiheekseen, mutta kdytdnnossi tyostin niitd samanaikaisesti instrumentti-XML:n suunnit-

telun kanssa.

4.1 Delphin rooli tissi tyossi

Olemassa oleva backend-ldhdekoodi — mukaan lukien sovellus, jolla XML oli tarkoitus eksportoida —
oli kirjoitettu Delphill4, joka oli itselleni uusi tuttavuus. Myoskaan Delphi-ohjelmien kirjoittamiseen
kédytettyd RAD Studio -ohjelmointiymparistdd en ollut kdyttdnyt aiemmin. Aloitinkin tdmén vaiheen

uuden kielen opettelulla ja perehtymélld olemassa olevaan ldhdekoodiin.

Delphi on korkean tason ohjelmointikieli, joka soveltuu olio-ohjelmointiin. Delphilld toteutetussa so-
velluksessa on tyypillisesti yksi projektitiedosto (.dpr) ja useita yksikkotiedostoja (.pas). Valtaosa koo-
dista on yleensd yksikkotiedostoissa. (Embarcadero 2022.)

Delphissid on kahdenlaisia rutiineja eli koodilohkoja, joita voidaan kutsua eri puolilta ohjelmaa: funkti-
oita ja proseduureja. Niiden erona on, ettd funktio palauttaa arvon, kun taas proseduuri ei. (Embarca-

dero 2019.) Viittaan molempiin edelld mainittuihin tissd tekstissd termilld metodi.

4.2 Haasteita

Kaikeksi onneksi Delphin syntaksi osoittautui melko samantapaiseksi kuin muiden, aiemmin opiskele-
mieni ohjelmointikielien. Lisdksi uusien metodien kirjoittamiseen pystyi katsomaan mallia olemassa
olevista metodeista. Lihdekoodissa oli ennestddn lukuisia metodeja, joissa instrumenttiin liittyvéé da-

taa haettiin tietokannasta ja joissa tuotettiin erilaisia XML-rakenteita.
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Pienend haasteena etenkin tyon alkuvaiheissa oli automaattisen roskienkeruun puute. Aiemmin olin
kirjoittanut ohjelmakoodia enimmikseen C#:1la ja Javalla, joten resurssien vapauttaminen ei ollut it-
selle luontevaa. En ollut varma, mitd resursseja pitdisi vapauttaa ja milloin — ja mité ei. Toisinaan oh-
jelmointiympaéristd herjasi muutosten jédlkeen muistivuodosta, minka jdlkeen oli jéljitettdva syy. Ajan
myoté itselleni alkoi muodostua parempi késitys siitd, mitd olioita pitdd muistin vapauttamiseksi tu-

hota.

Haasteellisuutta lisdsi osaltaan my®os se, ettd relevantti 1dhdekoodi oli hajautettuna eri kansioihin ja tie-
dostoihin. Tdma hajautus selittynee sill4, ettd osa koodista oli useille eri sovelluksille yhteistd. Se so-
vellus, johon olin itse tekemissd muutoksia, oli vain yksi monista. Véhitellen kokonaisuudesta tuli kui-
tenkin helpompi hahmottaa. Tietyista tiedostoista niki relevanttien luokkien (esimerkiksi loogisia hyp-
pyjé edustavan luokan) sisdllon, kun taas parista muusta keskeisesté tiedostosta 16ytyi hyvid esimerk-

kejé edelld mainittujen luokkien hyddyntdmisest.

4.3 Metodien yhteispeli

Kaiken kaikkiaan tulin lisdnneeksi ldhdekoodiin monta uutta metodia: yhden funktion ja lukuisia pro-
seduureja, joita funktio kutsuu. Kuviossa 3 on erittdin pelkistetty kuvaus niiden instrumentti-XML:n
rakentamiseen osallistuvien metodien toiminnasta. Moni pieni metodi — muun muassa tekstien lisdédmi-
seen kéytetyt proseduurit — on jétetty kuvauksesta pois. Keskelld oleva GetlnstrumentXMLDocument
on funktio, joka palauttaa valitun instrumentin XML-dokumentin. Sen vasemmalla puolen nékyvit lo-
giikat ovat joukko luokkia ja niiden siséltdmid funktioita, jotka hakevat instrumentin tiettyyn osa-alu-
eeseen liittyvéin informaation tietokantatauluista ja palauttavat sitd edustavan olion. Oikealla puoles-

taan ovat proseduurit, jotka lisdavét rakenteilla olevaan XML-dokumenttiin tietyn osion instrumentista.

Logiikoita ei tdsséd tydssd muutettu, mutta GetInstrumentXMLDocument ja muut kuviossa mukana ole-
vat XML:n muodostukseen osallistuvat metodit olivat uusia lisdyksid 1dhdekoodiin. Moni niistd poh-
jautui ennestéén olemassa oleviin samantapaisiin metodeihin. Esimerkiksi lomakehypyt lisddva

AddJumpNodes oli kuitenkin vailla esikuvaa.



Logiikat

GetlnstrumentXMLDocument

P Hae instrumentti tietokannasta

Apumetodeja

Lisda apumetodeja

Lisaa lomakesolmu XML:aan

Lisaa kysymyksen
tiedot XML &an

A 4
A

Lisaa skriptit XML a&an

I_I B Instrumentti-olio
P Hae lomake tietokannasta
L_l b Lomake-olio
el ittt >
: Hae skriptit tietokannasta
L Skripti-oliot
P >
E Hae hypyt tietokannasta

D Hyppy-oliot
Ll . Hypoyolot )

Y

Lis&a lomakehypyt XML :aan

Y

Lisaa arviointityypit XML &an

Y

s s (O

Lisaa arviointityyppihypyt XML:aan

[
»

—

Lisaa kopiointifiltterit XML aan .o

»

-]

— [

KUVIO 3. Sekvenssikaavio instrumentti-XML:n tuottavien metodien toiminnasta
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S INSTRUMENTTIEDITORI

Instrumentti-XML:n suunnittelun ja toteuttamisen ohella instrumenttieditorin teko oli timén projektin
keskeisin tehtdvd. Namékain osatehtivit eivit kiytdnnossé olleet tdysin toisistaan erillisid, silld instru-
mentti-XML:n rakenne vaikutti sithen, miten editori hakee tietoa dokumentista, ja tdimén ohjelmallisen
kisittelyn teko mahdollisimman helpoksi puolestaan oli aspekti, joka oli otettava huomioon instru-
mentti-XML:n rakennetta suunnitellessa. Instrumenttieditoria tyostidesséni tulin useaan otteeseen pa-

lanneeksi Delphi-metodien pariin, kun huomasin kehityskohteita XML-rakenteessa.

Tavoitteena oli, ettd editorilla olisi mahdollista tehdd XML-muotoiselle instrumentille ainakin kaikki

se, mitd ennestddn olemassa olevilla Delphi-pohjaisilla editoreilla pystytdén tietokantaan tekemaan.

5.1 Kieli ja ohjelmointiympéristo

Vanhoista editoritydvilineistd poiketen instrumenttieditorin kieleksi sovittiin C#. Editori toteutettiin

Windows Forms -sovelluksena Visual Studio -ohjelmointiympériston avulla.

C# on moderni, erityisesti olio-ohjelmointiin soveltuva ohjelmointikieli. Sen ominaisuuksiin kuuluu
muun muassa automaattinen roskienkeruu, jonka ansiosta saavuttamattomiin jdidneiden olioiden viema
muistitila vapautetaan automaattisesti. (A tour of C# - Overview.) En valinnut titi toteutuskielti itse,
mutta olisin todennékdisesti pddtynyt samaan kieleen, jos olisin asiasta péattanyt. C#:n kanssa on
helppo tyoskennelld, ja vastaan tuleviin kysymyksiin 16ytyy runsaasti dokumentaatiota ja vastauksia

internetista.

Aloitin editorin tyostdmisen perehtymadlld sithen, miten C#:1la voi késitelld XML-tiedostoja. Pdddyin
lopulta hyddyntdméén tdhén tarkoitukseen XmlDocument-luokkaa. Vaihtoehtona olisi ollut kadyttaa
XmlReader- ja XmlWriter-luokkia, mutta XmlDocument vaikutti lukemani perusteella parhaalta rat-
kaisulta tdssd tapauksessa. Se osoittautuikin varsin helppokéyttoiseksi ja kdteviksi XML-dokumentin

hallinnassa.
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XmlDocument kuuluu C#-kielen System.Xml-nimiavaruuteen. Kuten nimesté voi paitelld, kyseinen
luokka edustaa XML-dokumenttia, ja sen avulla voidaan muun muassa ladata XML-dokumentti muis-

tiin sekéd lukea ja muokata sitd. (XmlIDocument Class (System.Xml).)

5.2 Rakenteen ja toiminnan suunnittelu

Tietokannassa olevan instrumenttidatan muokkaukseen on monta erillistd editoria. Tavoitteena oli, etta
uusi XML-dokumentille tarkoitettu instrumenttieditori mahdollistaisi vastaavanlaiset muokkaukset
kuin kaikki vanhat editorityovélineet yhteensd sekd myo0s sellaiset muutokset, jotka aiemmin joutui te-
kemddn suoraan tietokannassa. Liséksi olisi suotavaa, ettd editoriin liséttdisiin muitakin toimintoja,

joilla prosessia saataisiin entisestdén sujuvoitettua.

Vanhoja editoreja ei suoraan voinut kdyttdd mallina, silld ne oli kirjoitettu eri kielelld ja ne késittelivit
tietoja tietokannassa XML:n sijasta. Niisté sai kuitenkin vinkkejé sen suhteen, millaisilla komponen-
teilla eri toiminnot voisi graafisessa kayttoliittymissa toteuttaa (puurakenne, tekstikentét, pudotusvali-
kot, ponnahdusikkunat, ja niin edelleen). Olin itse kéyttinyt vanhoja editoreja instrumenttimuutosten
tekoon tydssini parin vuoden ajan ennen timén projektin aloittamista, joten minulla oli tilti pohjalta

myos joitain ideoita sen suhteen, mitd halusin uudessa editorissa toteuttaa toisin.

Pyrin instrumenttieditoria tydstiesséni kirjoittamaan koodin niin, ettd metodit ovat tiedostoissa loogi-
sessa jarjestyksessd aithepiirin mukaan jarjestettyind, muuttujat ja luokat oli kuvaavasti nimetty ja koo-
din joukossa oli selittdvid kommentteja. Etenkin tyon alkuvaiheessa tulin ehkd kommentoineeksi koo-

dia litkaakin, mutta parempi varmaan niin pdin (kuva 2).
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e> GetScripts()

criptContainer = xmlDoc.SelectSingleNode("//instrument/scr

scripts =

if (scriptContainer.HasChildNodes)
r

i < scriptContainer.ChildNodes.Count; it+)

de = scriptContainer.ChildNodes[i];

reature(scriptNode, selectedlangu.

KUVA 2. Ote AssessmentFormEditor-luokan tihedkommenttisesta koodista

Pyrin my0s tekeméén graafisesta kdyttoliittyméstd mahdollisimman intuitiivisen ja helppokayttdisen.
Jaoin instrumenttimuokkauksiin liittyvét eri osa-alueet omille vililehdilleen. Karkeasti ottaen yksi inst-
rumenttieditorin vililehti vastaa yhtd vanhaa editoria, mutta ihan yksi yhteen vastaavuudet eivét ole.

Osa muokkaustoiminnoista on erillisissd ponnahdusikkunoissa.

Instrumenttieditorin ensimmaiselld vililehdelld (kuva 3) kéyttdja voi hakea muokattavan instrumentin
XML-tiedoston Select Instrument” -painikkeesta avautuvan tiedostonvalintaikkunan kautta. Télld vi-
lilehdelld on mahdollista muokata instrumenttiin liittyvid yleisid tietoja seka arviointilomakkeen sisél-

toa.
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o InstrumentEditor - O X
Form  Scripts Manuals Jumps Assessments
Select Instrument FIN v| ‘Fi2021.1 ‘ Save
89 Delete Lang ‘interRAI Kotihoito (iRAI HC) ‘ Save Longname
interRAI Home Care FIN 9.1.2 Add Lang [IRAIHC | save Shortname
=-FORM ~ |  Edit the selected node
E—UAA - Asiakkaan tunniste- ja perustiedot Type TEXT
=1 - Nimi
Name [5
b - Toinen nimi
¢ - Sukunimi Text |Etunimi
-2 - Sukupuoli
-3 - Syntymaaika
-4 - Henkilgtunnus
[#-5 - Siviilisaaty
-6 - Asiakkaan kotiosoitteen postinumero
-7 - Kotikunta DatalD ‘1[}4665[}?88 ‘
[+-8 - Asiointikieli
-9 - VIITtD-n"Iaklell iCode ‘ima ‘
[-10 - Tulkin tarve
[+-AB - Arvioinnin tiedot
[H-B - Taustatiedot
-C - Kognitio
- D - Kommunikaatio ja ndkd
-E - Mieliala ja kayttaytyminen
[H-F - Psykasosiaalinen hyvinvointi Up Dn Delete Add node | Save node
. fa - Bwnrcinan tnimintabardkar is ariaces coarinhniminan w7

KUVA 3. Instrumenttieditorin lomakevélilehti

Instrumenttieditorin toisella vélilehdelld (kuva 4) voidaan muokata instrumentin sisdltdmia skripteja.

Painikkeesta "Edit algorithm etc." avautuu ponnahdusikkuna, jossa on muutama oma vélilehtensa.



¥ |nstrumentEditor

Form  Scripts Manuals Jumps  Assessments
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BMI - Painoindeksi

PACTIV - Fyysisen toiminnan edistamisen
IADL - Arjen valinetoiminnot

ADL - Arjen perustoiminnot

ENVIR - Kotiympaéristdn esteettdmyys

COGNIT - Kognitiivisten toimintojen heikkenemi
<

RISK - Ymparivuorokautiseen hoivaan joutumisriski

ne
>

- O X
Add new script Delete Up Dn § Edit algorithm etc.
Parameters ‘ Add new | ‘ Delete | ‘ | | Rename ‘
height
weight

@ Add new

Result descriptions O Editing mode Save ‘ | Delete
5-19
20-23
24-70
Value or range Description Triggers

| ] ves

KUVA 4. Instrumenttieditorin skriptivalilehti

Lomakevililehdelld (kuva 5) kayttdja voi lisétd ja muokata lomakekysymyksiin ja skripteihin liittyvid

kasikirjateksteja.
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o® InstrumentEditor — O *

Form  Scripts Manuals Jumps Assessments

HTML Preview
It is highly recommended to do editing Press the Save button for preview
ina
=-89
G-FORM
- SCRIPTS
Save

KUVA 5. Instrumenttieditorin késikirjavélilehti

Instrumenttieditorin luokat koetin kirjoittaa siten, ettd kullakin luokalla olisi selkeéd vastuualue, joka on
kuvattavissa yhdelld virkkeelld. Tadmi osoittautui ylldttdvan haastavaksi. Késittelen titd tarkemmin lu-

vussa 5.3.2.

Muistin sddstamiseksi pyrin siihen, ettd ndihin luokkiin pohjautuvia olioita luotaisiin vain tarvittaessa.
Kéaytdnnossi editori toimii siten, ettd kun kdyttdjd avaa tietyn vililehden, ohjelma hakee tété vililehted
varten tarvittavat tiedot XmlDocument-oliosta ja luo tietoja vastaavat oliot. Esimerkiksi kéyttdjdn men-
nessd Script-vélilehdelle ohjelma luo XML:n perusteella ScriptCreature-oliot, jotka se lisdd Assess-

mentFormEditor-luokassa olevaan List-tyyppiseen muuttujaan.
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Instrumenttieditoriprojektin versionhallinta toteutettin TortoiseHg:n avulla. Sovelluksen tiedostoille
perustettiin oma Mercurial-tietovarastonsa. Sen ansiosta varmuuskopiointi sujui helposti, ja tarvitta-
essa olisi ollut myds mahdollista palata aiempaan, toimivaan versioon, mikali jokin tehty muutos olisi

osoittautunut virheeksi.

5.3 Haasteita

Olio-ohjelmointi oli itselleni tuttua jo ennestién, mutta tastd tyostd sai hyvad kdytdnnon harjoitusta.

5.3.1 Kisikirjatekstien esikatselutoiminto

Editorin Manuals-vililehdelld (kuva 6) on HTML:114 kirjoitettujen kasikirjatekstien esikatselutoiminto.
Tamén esikatselun toteutus ei ollut ihan niin suoraviivaista kuin olin odottanut. Visual Studio ei nimit-
tdin antanut lisitd esikatselutoimintoon tarvittavaa WebBroser-komponenttia kayttoliittymaan, vaikka

sen olisi pitdnyt olla mahdollista. Kdytannossd WebBrowser ei ollut valittavissa Visual Studio tydkalu-

pakissa.

o® InstrumentEditor — O >

Form  Scripts Manuals Jumps Assessments

HTML Preview
It is highly recommended to do editing Press the Save button for preview
ina
-89 ~
. EORM <b>0sa AA.</b> ~ | |Osa AA.
—AA - Asiakkaan tunniste- <Er1 . o Asiakkaan tunniste-ja
31 - Nimi <b=Aslakiaan tunniste-ja perustiedot
perustiedot</b>
a - Etunimi <br=<br=
- b - Toinen nimi <b>Tarkoitus</b><div Tarkoitus
¢ - Sukunimi style="padding-left:3em:"> Tunnistamista koskeva osa sisiltii

KUVA 6. Kisikirjavililehden esikatselutoiminto

Sain kierrettyd ongelman kiyttamailla esikatseluun RichTextBox-komponenttia, johon toin tekstin pii-
lotetun (pelkéstddn koodiin kirjoitetun) WebBrowser-komponentin kautta. Téll4 tavoin komponentin —

tai 1dhinnd siihen liittyvén keskeisen toiminnon — sai onneksi liséttyé.
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5.3.2 Luokkien vilinen tyonjako

Etenkin luokkien tydnjaosta paittiminen osoittautui yllittdvéin vaikeaksi. Olin ajatellut hallitsevani ai-
healueen, mutta tilanne ei ollutkaan niin selked, kun késilld oleva ohjelma oli huomattavasti laajempi

kuin kursseilla toteutetut pienet harjoitusohjelmat.

Haasteita tuottivat esimerkiksi tilanteet, joissa pieni apuluokka tarvitsisi tietoa, joka oli vain isomman,
hierarkiassa ylempiana olevan luokan kdytettdvissd. Tastd on esimerkkitapaus jaljempénd, JumpCrea-

ture-luokan kuvauksen yhteydessa.

5.4 [Editorin toiminta

Instrumenttieditorissa on XML-dokumentin késittelystd yleisesti vastaava iso luokka seké joukko pie-
nempid luokkia, joista jokainen vastaa tiettyd osaa instrumentissa. Osa néisti luokista on esitetty kuvi-
ossa 4. Valtaosa metodeista seké kaikki uusimmat luokat on tilanpuutteen vuoksi jdtetty kaaviosta
pois. Kuviosta puuttuvat myos sovelluksen ikkunoita edustavat Form-luokat, joissa niissékin on paljon

sovelluksen toiminnan kannalta keskeisid metodeja.



AssessmentFormEditor
- filePath: string
- ¥miDoc; XmlDocument
- tree: TreeView
1 & selectedTreeMode: TreeMode
- selectedLanguage: string
- scripts: List=ScriptCreature=
o+ - selectedScript: XmiNode
ScriptCreature + AssessmentFormEditor{filePath: string, tree:
TreeView)

# script XmiMode + SetSelectedLanguage(language: string)

# parameters: List=ParameterCreature= + GetSelectedLanguage(): string

- resultDescriptions: + GetAllAvailableLanguages(): string[]

List=ResultDescCreature= + FillTheTree{currentMode: XmiMode,

- selectedLanguage: string treeModesOnThisLevel: TreeMNodeCollection)

+ UpdateASingleTreeNode(editedTreeNode: TreeMode,

+ SeriptCreaturef{script: XmiMode, name: string, text: string)

language: string) + GetTextContent(): string

- ReadParameterList() + DeleteNode() _

- ReadResultDescList() + ConverteEscapeCharToHtmi(escapedText: string):

+ GelType(): string siring

+ GetScripthame(): string >

1
0.*
1
1 ResultDescCreature
- resultDescription: XmiNode
ParameterCreature - lowerLimitOfRange: string
- upperLimitOfRange: string

# parameter: XmiNode - triggering: string
- descriptionTexts: Dictionary=string, string=

+ ParameterCreature{parameter: XmiMode) - selectedLanguage: string

+ GetParameterXmi(). XmiMode

+ GetParameterMame(). string + ResultDescCreature{resultDescXml: XmiMode,

+ SetParameterName(name: string) selectedLanguage: string)

+ IsACuestion(). bool + ResultDescCreatura{lowerLimit: string, upperLimit:
string, trigger: string, description: string, languages:
string[], selectedLanguage: string)

- ReadLimits()

+ GetLowerLimit()y. string

+ GetUpperLimit(): string

+ GetTranslationText(): string

+ SetTranslationText(text: string)

KUVIO 4. Instrumenttieditorin luokkakaavio

Esimerkiksi ScriptCreature-luokan olio vastaa yksittdistd instrumentin skriptid (kuten BMI-mittaria).
Skriptejd on instrumenteissa vaihteleva miira, ja kukin niisti puolestaan sisdltdd vaihtelevan mééran

parametreja (ParameterCreature) sekd mahdollisesti my0s tuloskuvausteksteja (ResultDescCreature).
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Ihan kaikille instrumentin osasille — kuten lomakkeelle tai sen kysymyksille — ei omia luokkiaan tar-
vinnut tehdd, mutta muun muassa skriptien hallintaa niille omistettu oma luokka helpotti huomatta-
vasti. Koodin kirjoittaminen ja kokonaisuuden hahmottaminen olisi ollut huomattavasti hankalampaa

ilman néitd luokkia. Jatkossa luokat selkeyttdvit myos koodin ylldpitoa.

XML-dokumentista vastaava iso luokka on nimeltdén hieman hdmaavésti AssessmentFormEditor. Sen
vastuualue on kuitenkin paljon laajempi kuin pelkka arviointilomakkeen muokkaus. Nimesin luokan
tyon varhaisessa vaiheessa, jolloin sen tehtdvékentta oli vield kapeampi. Karkeasti ottaen timén luokan
vastuulla on nykyiselldédn kaikki instrumentti-XML-tiedoston luku ja muokkaus seké muiden luokkien
hallinta (pois lukien ikkunoita edustavat Form-luokat). Luokan yhteni jidsenmuuttujana on XmlDocu-

ment-olio.

5.5 Tarkastelussa JumpCreature-luokka

Yksi instrumenttieditorin uusimpia lisdyksiéd on loogisille hypyille omistettu vililehti. Yksittdiseen

hyppyyn (JumpCreature) liittyy yksi tai useampi ehto (JumpCondition), joiden on tiytyttdvi, jotta
hyppy toteutetaan (JumpAction). Kuvasta 7 ndkyy, miten hypyt esitetdén editorin kayttoliittyméassa.
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o® InstrumentEditor - O x

Form  Scripts Manuals Jumps  Assessments

Jumps Conditions Actions
AA2 AA9a AB4 ABS5.a ABSa ||N3dB=0 Set inactive
(14890) (14892) (14904) (14905) (14806) N3dC
ABS... €1 G_M.a G7,G7  H1
AB_5_.. (14886) (14887) (14907) (14908) Set value
H1 J5a J5a J9a 193, N3dC
(14909) (14888) (14910) (14894) 9b, J... =0
N3aB N3bB N3cB BUELEN N3eB
(14895) (14896) (14897) [RELEE] (14899)
N3fB N3gB N3hE N3iB N3jB
(14911) (14912) (14900) (14901) (14802)
N3kB  P1al,
(14903) P1a2 (..
Add Remaove Add Remove Add Remove

Save

KUVA 7. Instrumenttieditorin hyppyvililehti

5.5.1 Nimien niyttiminen kayttoliittymissa

Lomakekysymysten ja skriptien nimet (esimerkiksi A1 tai BMI) ovat XML:ssé tallennettuina kysy-
mys- ja skriptielementtien attribuutteihin, joten lomake- ja skriptivililehdelld ndiden nimien néyttdmi-

nen on varsin suoraviivaista. Hyppyjen kohdalla tilanne on kuitenkin hieman monimutkaisempi.

XML-dokumentin hyppypuussa on kylld hyppyjen késittelyn kannalta oleelliset tiedot, kuten hypyn
kysymysten ja skriptien tunnisteet (esimerkiksi 123456). Sielld ei kuitenkaan ole tietoa nédiden kysy-
mysten ja skriptien nimistd. Tdma ei sellaisenaan ole kovin kayttdjdystavallistd, silld ilman nimitietoja
kayttdja ndkisi hyppyja tarkastellessaan kayttoliittyméassd kysymysten ja skriptien nimien sijasta pitkid

tunnisteita, jotka ole kovin kuvaavia.
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Nimitietoja ei kannata tallentaa hyppyjen puuhun, silld se olisi turhaa toistoa, ja silloin joutuisi myos
erikseen huolehtimaan siité, ettd hyppyjen nimitiedot pysyvit ajan tasalla. Nimet kun saattavat muut-

tua. On siis parasta hakea tuoreimmat nimitiedot alkuperéisesté ldhteesta eli lomake- tai skriptipuusta.

Nimitietojen hakeminenkaan ei ole yksioikoista. Kéyttoliittyméssa naytettiva hyppydata tulee
JumpCreature-olioista — ja sen kautta myds JumpCondition- ja JumpAction-olioista — ja ndma oliot
puolestaan muodostetaan hyppy-XML:n perusteella. AssessmentFormEditor-luokalla taasen on tiedot
kysymysten ja skriptien nimistd sekd metodit, jotka mahdollistavat nimien hakemisen lomake- ja skrip-
tipuista tunnisteen perusteella. Ongelmana kuitenkin oli, ettei JumpCreature-luokasta kdsin voi kutsua

AssessmentFormEditor-luokan metodeita.

Ratkaisin nimiongelman lopulta siten, ettd JumpCreature-oliot luodaan kaksivaiheisesti. Kun kéyttdja
avaa Jumps-vililehden, AssessmentFormEditor-luokan GetJumps-metodi luo JumpCreature-olion
XmlDocument-oliossa olevan hyppydatan perusteella. Sen jilkeen se hakee hyppyyn tarvittavat nimi-
datan ja l4hettdd sen hyppyoliolle, joka puolestaan ldhettdi tiedot edelleen jisenolioilleen (vaihteleva
méérd JumpCondition- ja JumpAction-olioita) véliaikaista tallennusta ja kéyttoliittyméassd ndyttod var-

ten. Seuraavissa koodikatkelmissa (koodi 6 ja koodi 7) on tisté pelkistetty kuvaus.

private XmlDocument xmlDoc;
private List<JumpCreature> jumpList;

KOODI 6. Osa AssessmentFormEditor-luokan jasenmuuttujista

Koodissa 6 on kaksi timén esimerkin kannalta keskeistd AssessmentFormEditor-luokan jasenmuuttu-
jaa. XmlDocument-olioita tarvitaan XML:n késittelyyn, List<JumpCreature>-listaa puolestaan instru-
mentin kaikkien loogisten hyppyjen tallentamiseen. Koodissa 7 on esitetty hyppylistan tdyttiminen en-

nen nimitietojen hakemista.

Jumplist = new List<JumpCreature>();

¥XmlNode jumpContainer = xmlDoc.SelectSingleNode (”//instru-
ment/jumps”); // XmlDocument-olioon ladatussa XML-tiedos-
tossa jump-elementit ovat jumps-elementin sisalla

// Jokaista jump-elementtia kohden luodaan JumpCreature-
olio, joka lisatadaan jumpList-listalle
for (int i = 0; jumpContainer.ChildNodes.Count; i++)

{
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XmlNode jumpXml = jumpContainer.ChildNodes[i];
JumpCreature jumpC = new JumpCreature (jumpXml) ;
JumpList.Add (jumpC) ;

// Nimitietojen hakeminen té&dssa kohdin

KOODI 7. Hyppyolioiden luonti AssessmentFormEditor-luokan GetJumps-metodissa

Kun JumpCreature-olio on lisdtty jumpList -listalle, siind on tiedot jdsenolioiden kysymysten ja mah-
dollisten skriptien tunnisteista, mutta ei vield nimitietoja. Nimitietojen hakemista varten tunnisteet ke-
ritddn List<string>-tyyppisiin muuttujiin, minka jélkeen niitd vastaavat kysymysten ja skriptien nimet
haetaan XmlDocument-olion lomake- ja skriptipuista Dictionary<string, string>-muuttujaan. Dicti-
onary-muuttujassa olevat nimitiedot ldhetetddan JumpCreature-oliolle, joka péivittdd nimet niitd vastaa-
vien JumpCondition- ja JumpAction-olioiden string-tyyppiseen jisenmuuttujaan. Tamén jélkeen hypyt
ndytetddn kayttoliittymissa. (Mainittakoon, ettd tima ottaa aikansa — parisen sekuntia — ja Jumps-vali-

lehti onkin instrumenttieditorin vélilehdisti hitaimmin latautuva.)

Hyppyjen nimitiedot ovat JumpCreature-olioihin tallennettuna editorin kdyton ajan.

5.5.2 Muutosten tallennus loogisiin hyppyihin

Omalta osaltaan pddnvaivaa aiheutti kysymys siitd, missd vaiheessa ja milld tavoin muutokset kannat-
taa tallentaa eteenpdin, kun kayttdja tekee muutoksia kayttoliittymaéssa. Ei olisi kdytannollista, jos jo-
kainen pieni muutos tallennettaisiin vélittomésti XML-tiedostoon saakka — etenkédén, kun tdma kdytan-

nossé késittdd koko 1dhdetiedoston ylikirjoittamisen.

Kuviossa 5 on esitetty tallennettavan informaation kulku loogisten hyppyjen tapauksessa. Kun kayttdja
lisdd uusia hyppyjé tai muokkaa niitd joko Jumps-vililehdelld tai siithen liittyvissd ponnahdusikku-
noissa, tieto tallentuu JumpCreature-olioihin. Kun kayttdjd painaa Jumps-vililehden Save-painiketta,
tieto tallentuu JumpCreature-olioiden listalta XmlDocument-olioon. Kun kéayttdja sulkee editorin, il-
mestyy valintaikkuna, jossa kysytdan, haluaako kayttdji tallentaa muutokset XML-tiedostoon. Vasta
tassd vaiheessa muutokset siirtyvét lahdetiedostoon. Muutokset on siis vield tdssd vaiheessa mahdol-

lista tarvittaessa perua.
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JumpCreature-
olioiden lista

»  XmlDocument-olio > XML-tiedosto

Kayttoliittyma >

KUVIO 5. Informaation kulku, kun muutoksia tallennetaan loogisiin hyppyihin

Tésséd vaiheessa voisin sivuhuomautuksena mainita, ettei instrumenttieditorissa ainakaan toistaiseksi
ole erillisid peruutuspainikkeita. En pitdnyt niitd kovin korkeana prioriteettina, silld muutokset pystyy
perumaan olemalla tallentamatta niitd editorin sulkemisvaiheessa. Tehtyjen muutosten menettdmisen

puolestaan pystyy vélttiméén tekemadlld silloin télldin vélitallennuksia.

Kuvion 5 kaaviossa tété ei ole kuvattuna, mutta tirkedd on myos kayttoliittymén paivitys muutosten
jélkeen, jotta kdyttdjd nikee tekemiensd muutosten vaikutukset. Loogisten hyppyjen tapauksessa muu-
toksia ei voi paivittdd kayttoliittymiin ennen tai samanaikaisesti kuin olioihin, silld hypyt ovat aakkos-
jarjestyksessd, ja niihin tehdyt sisédltémuutokset voivat vaikuttaa tdhin jarjestykseen. Yksittiisten hyp-
pyjen muokkauksen yhteydessd JumpCreature-olioiden lista jérjestetdéin Sort-metodin avulla. Vasta

tadmain jalkeen paivittynyt jarjestys ja tehdyt muutokset ndytetdan kayttoliittymassa.
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6 XML-SKEEMA

Kun instrumentti-XML-rakenne oli alustavasti suunniteltu ja toteutettu, se oli hyviksytettiva ja lyo-
tavé lukkoon. Koska instrumentti-XML-tiedosto oli katselmoitavaksi pitkd, sain tehtidvikseni kirjoittaa
sitd vastaavan XML-skeeman. Tatd skeemaa voitaisiin hyodyntda rakenteen katselmoinnin liséksi
XML-dokumentin validoinnissa ja sen varmistamisessa, etti XML, backend ja mobiilisovellus ovat

kaikki yhteensopivia (saman XML-skeeman mukaisia).

XML-skeeman avulla voidaan mééritelld XML-dokumentin sisdltoon liittyvid rajoituksia. Sitd voidaan
kayttdd myos dokumentin muodolliseen kuvailuun. Dokumentin tarkistusta skeeman avulla kutsutaan
validoinniksi. Tassa tydssd kaytettiin skeeman kirjoittamiseen kieltd W3C XSD (XML Schema Defini-

tions), mutta myOs muita kielivaihtoehtoja skeemojen kirjoittamiseen on. (Schema.)

XML-skeema oli itselleni uusi tuttavuus, joten sen laatiminen vaati jonkin verran selvitystyoti ja opet-

telua.

6.1 Haasteita

Arviointilomakkeen rakenteeseen liittyy lukuisia sdéntdja — esimerkiksi se, mité lapsisolmuja tietyilla
solmuilla voi tai tiytyy olla ja kuinka monta, sekd se, mitd attribuutteja ndilld solmuilla on ja miti ar-
voja ne voivat saada. Tillaisten sddantdjen kuvaaminen skeemassa oli melko suoraviivaista. Ongelmia
tuotti kuitenkin se, ettd sddnndistd huolimatta lomakkeen rakenne on varsin joustava. Tdmén jousta-

vuuden kuvaaminen oli paikoin haastavaa.

Yksi esimerkki haasteellisesta tapauksesta ovat lomakkeen description-solmut, jotka voivat sisdltad
sekd toisia description-solmuja ettd kysymyssolmuja millaisena yhdistelména tahansa. Instrumentti-
XML:n rakenteen olin toteuttanut siten, ettd description-solmun ensimmaisend lapsisolmuna ovat sen
tekstit eri kielilld. Tdmaén jdlkeen tulevat varsinaiset description- ja kysymys-lapsisolmut siini jirjes-
tyksessd, jossa ne lomakkeella ovat. Skeeman ehtoja oli vaikea laatia siten, ettd solmun omien kuvaus-
tekstien olisi oltava lapsisolmujen joukossa ensimmaéisind mutta ettd sen jdlkeen tuleva sisdlto olisi
joustava. Jdtin lopulta ensimmadisen vaatimuksen XML-skeemasta pois, vaikka kiytdnndssa toteu-

tankin XML:n vaatimuksen mukaisesti — tatd vain ei validoida.
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Toinen haasteellinen tapaus oli constant-attribuutin kasittely. Yksittdisen kysymyksen ndkdkulmasta se
on valinnainen attribuutti, joka voi joko olla tai puuttua. Tietynarvoinen constant-attribuutti voi esiin-
tyd saman instrumentin lomakkeella vain kertaalleen. Eli attribuutin arvon on oltava uniikki, ja tima
tarkastelu on ulotettava koko lomakkeen laajuudelle. Voi olla, ettd onnistuin kirjoittamaan timéan eh-

don skeemaan (kuvan 9 riveilld 1038 — 1041), mutta aika niyttda toimiiko tima.

6.2 Lopullinen XML-skeema

Tekemaidni XML-skeemaa ei vield toistaiseksi kukaan ole ehtinyt katselmoimaan, mutta siitd huoli-
matta hukkaan vaiva ei suinkaan mennyt. Skeeman suurin hyo6ty itselleni tuli siité, ettd pystyin kéytta-
maiin sitd spekseind instrumenttieditoria tyOstdessini. Tiedostossa on kétevisti yhteen paikkaan koot-
tuna kaikki instrumentti-XML:n sisdltd. Tiedostosta nékee nopeasti elementtien hierarkian, kunkin ele-

mentin attribuutit ja attribuuttien mahdolliset arvot.

Myo6s XML-skeeman kirjoitusprosessista — ei pelkéstidin sen lopputuloksesta — oli kiistatonta hyotya.
Se nimittdin pakotti kiymaén instrumentti-XML:n perinpohjaisesti 14pi kohta kohdalta, yksi elementti
ja attribuutti kerrallaan. Samalla tulin huomanneeksi useita kehityskohteita XML-dokumentin raken-
teessa. Ainakin omalla tahollani tulin siis katselmoineeksi tuotetun XML-rakenteen XSD-tiedostoa

laatiessani.

Kuvassa 8 on esitettynd kirjoittamani XML-skeeman alku. Valtaosa tiedostosta on elementtien ja attri-
buuttien méaritelmid. Tastdkin tiedostosta koetin véliotsikoiden ja jérjestyksen avulla tehdd mahdolli-

simman helppolukuisen.
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1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>

2  H<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
3

4

5 il kEEEERERERE __>

& |<!-- DEFINITIONS —->

7 <!__ kkkkkEE&kkik —

g8

9

10 <!-- Translatable texts —-->

11

12 [<xs:complexType name="translationtexttype">

13 § <x5:simpleContent>

14 [ <xs5:extension base="xs:string">

15 <xs5:attribute nams="lang" type="xs:string" use="required"/>
16 | </xzs:extension>

17 </xs:simpleContent>

18 F</xs:complexType>

19

20 E(xs:group name="translationgroup">

21 [ <XS5:sequence>

22 <xs5:element name="text" type="translationtexttype" minCccurs="0" maxCccurs="unbounded"/>
23 </x5:sequence>

24  L</xs:group>

26 [H<xs:complexType name="translationtype">

27 E <XS5:sequence>

28 <x5:group ref="translationgroup"/>

28 | </Xs:sequence>

30 t</rs:complexType>

31

3z

33 <l—— *%% TNSTRUMENT **%* —_>

34

35

36 <!--— Attribute value restrictions (instrument) -->

37

38 <!-- Is the instrument supplement? -->

3% [He<xs:attribute name="issupplement":>

40 E <xs:simpleType>

41 [ <xs:restriction base="xs:integer">

42 <xs:minInclusive value="0"/> <!-- false -->
43 <xs:maxInclusive value="1"/> <!-- true -->
44 </xs:restriction>

KUVA 8. XSD-tiedoston alku

Kuvassa 9 on skeeman loppuosa. Tiedoston viimeisillé riveilld on kuvattu instrumentti-XML:n runko.

Kaiken tarkemman siséllon ja elementtien hierarkian nikee ndité rivejd edeltdavistd maéritelmista.
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<l kkkkkkAREAEE __>

<!-— DECLARATIONS -->
<l kEREEREKKEKAEE __>

<xs5:complexType>

<XS5:sequence>
<x%s:element name="longname" type="translationtype"/>
<x%s:element name="shortname" type="translationtype"/>

§<xs:element name="instrument">

<xs:element name="root" type="rootnodetype"/> <!-- Assessment form -->

<xs:element name="scripts" type="scriptcontainertype"/> <!-- Scripts -->
<xs:element name="jumps" type="jumpcontainertype"/> <!-- Logical jumps -->
<x%s:element name="asstypes" type="assessmentcontainertype"/> <!-- Lssessment types
<x%s:element name="asstypetriggers" type="triggercontainertype"/> <!-- Lssessment t
<xs5:element name="copyfilters" type="copyfiltercontainertype"/> <!-- Copy filters

F </®s:sequence>
<xs:attribute name="versionid" type="xs:integer"/>
<xs5:attribute name="versionname" type="xXs:string"/>
<xs:attribute name="shortversionname" type="xs:string"/>
<xs5:attribute name="versionnumber" type="xs:string"/>
<xs:attribute ref="issupplement"/>

<xs:attribute name="activestart" type="xs:string"/> <!-- Could be "xs:date", if the fo
<xs:attribute name="activeend" type="xs:string"/> <!-- Could be "xs:dateTime", if the
F </xs:complexType>
=] <xs:unique name="unigque_constant"> <!-- Constants should be unigue within an instrument ——

<xs:selector xpath="node[@type='question']"/>
<xs:field xpath="@constant"/>

F </xs:unique>

F</xs:element>

L</xs:s5chema>

KUVA 9. XSD-tiedoston loppu
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7 ARVIOINTI JA POHDINTA

Olen tdmin tyon myotd saanut syvennettyd osaamistani etenkin olio-ohjelmoinnin suhteen. Kokonai-
suuden hallinta ja luokkien yhteispelin suunnittelu oli valilla ylldttivan haastavaa. Ohjelmalla on pal-
jon eri tehtdvid, ja luokkien vastuualueiden raja on paikoin héilyva. Tulin huomanneeksi, etteivét

kaikki tehtdvdjaot kdytdnndssa vain toimineet, vaikka jako aluksi paperilla olisikin vaikuttanut jarke-

valta.

Tyon myo6td aloin myds ihan uudella tavalla arvostaa olioviittauksia. Laajasta, koko XML-dokumenttia
edustavasta XmlDocument-oliosta pystyy hakemaan tietyn solmun ja tallentamaan sen erilliseen Xml-
Node-olioon. Kun tdtd XmINode-oliota muokkaa, muutos paityy samalla XmlDocument-olioon, silld
XmlNode on edelleen osa sitd. Esimerkiksi arviointilomaketta edustavaa TreeView-puurakennetta piir-
tiessd jokaiseen TreeNode-solmuun voi Tag-ominasuudeksi tallentaa vastaavan XmINode-olion. Kun
kayttdja valitsee tietyn TreeNode-solmun muokattavaksi, muokkauksen kohteena olevaa XML-ele-

menttid ei tarvitse erikseen kiyda etsiméssa.

Muutamaan otteeseen tulin huomanneeksi, ettd olin yrittinyt toteuttaa jotain asiaa turhan monimutkai-
sesti, vaikka suoraviivaisempikin tapa olisi ollut. Opetuksena téstd on, ettei pitdisi liian varhaisessa

vaiheessa lyodid lukkoon, millé tavoin aikoo jonkin asian toteuttaa.

Pienimuotoisia haasteita tuotti myds omien ronsyilevien muistiinpanojen ja suunnitelmien hallinta. Ta-
mén suhteen auttoi se, ettd noin tyon puolivilin tienoilla jirjestin keskeisimmét muistiinpanot siististi

aihealueiden mukaan omiin tiedostoihinsa ja kansioihinsa.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tyo kattoi alkuosan projektista, jonka tavoitteena on siirtdd yrityksen arviointivélineet tietokantatau-
luista XML-dokumentteihin. Tyon osatehtdviin kuuluivat instrumentti-XML-rakenteen suunnittelu,
XML-dokumentin tuottamiseen kéytettdvien Delphi-metodien kirjoittaminen, XML-skeeman kirjoitus

sekd instrumentti-XML:n muokkaukseen kéytettdvén instrumenttieditorin toteutus C#:1la.

Opinndytetyon aikana siirtyméprojektin kaikkia osa-alueita on saatu tydstettyd. Instrumentti-XML ja
sen tuottavat Delphi-metodit ovat ainakin alustavasti valmiit, samoin XML-skeema. Editori on vield
keskenerdinen, mutta sitd on padssyt testaamaan, ja se etenee hyvéa vauhtia, vaikka loppuosa ei tdhdn

kirjoitelmaan ehdikdan.

Projekti jatkuu opinndytetyon jdlkeen suunnitelmien mukaisesti. Instrumenttieditoriin on vield lisédttdva
uusia vélilehtid ja toimintoja, jotta se kattaisi kaikki instrumentti-XML:n osat. Sen toiminta on myds
testattava perusteellisesti. Liséksi on kirjoitettava sellaiset uudet Delphi-metodit, jotka hakevat instru-
mentin tiedot tietokantataulukoiden sijasta XML-dokumentista (kuvio 2). Tdmin jdlkeen siirtyméapro-

sessia padstddn kunnolla testaamaan.
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