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Insinboritydssa oli tavoitteena toteuttaa erillinen tiedonsiirtomoduuli asiakasjérjestelmaan,
jokaoli Drupal-sisdllonhallintajarjestelméén pohjautuva web-palvelu. Tiedonsiirtomoduulin
padmaara oli ensisijaisesti tuottaa pavelun tietorakenteista tiedostoja, joiden avulla olisi
mahdollista siirtéé informaatiota asiakasjarjestelman ja ulkoisten jarjestelmien valilla
My6hemmassa vaiheessa asiakas lisasi toissijaiseksi tavoitteeks raporttien tuottamisen ja
viemisen jérjestelmasta

Moduuli toteutettiin Drupal-jarjestelmén maarittamien moduulivaatimusten mukaisesti PHP-
ohjelmointikielella Sen lisdksi ohjelmakoodia tehostettiin kayttamalla oliorakenteita
moduulin p&&ominaisuuksien pohjana. Suurin osa ominaisuuksista toteutettiin itse, mutta
muutamassa erikoistapauksessa paadyttiin kayttamaan kolmannen osapuolen ratkaisuja tiukan
arviointiprosessin jalkeen.

InsinGoritydn lopputuloksena syntyi moduuli, joka vastasi tarkasti asiakkaan asettamia
lopullisiatavoitteita, mutta ei ollut taysin linjassa alkuperéisten tavoitteiden kanssa. Tama
johtui asiakasprojektin kehitysprosessin aikana tapahtuneista muutoksista, jotkajohtivat
tiedonsiirtomoduulin roolin vaihtumiseen ydinjarjestelméastéa konseptidemoksi ja
yleisemmaksi kehitysrungoksi.

Tulevaisuuden kehitystarpeet médaraytyvéat moduulin roolin mukaan. Mikali moduulia
halutaan kayttéa isoissa jérjestelmienvalisissa tiedonsiirtogoissa, tarvitaan erillinen

aikana itsenaisesti. Lisaksi informaation tuominen jérjestelmaan vaatii kyseista esitysmuotoa
vastaavan tuontiluokan toteuttamista
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1 Johdanto

Internet-aikana on pikkuhiljaa p&asty eroon laittei stopohjaisesta gjattelusta.
Palvelinpuolelta saattaa |6ytya kuinka paljon kapasiteettia tahansa, mutta se e vality
toimisi supertietokone tai antiikkinen kotikone. Toki yht8aikaisten kayttgjien maéra ja
tietokannan lagjuus vaikuttavat tarvittavaan kapasiteettiin, mutta sitdk&an ei voi
jarkevasti kertoa kayttgalle muuten kuin raa alla numerodatalla, jonka massiivisuutta
kayttga ei pysty kasittamaan. Toinen naula laitteistopohjaisen gjattelun arkkuun ovat
as akaspéadtteet. Jokai sesta modernista matkapuhelimesta |6ytyy | nternet-valmius, eli

isonkaan tietoma&aran selaamiseen el ndennédisesti tarvita kuin vahan konetehoa.

Nykyaikana vallitsee jarjestelmé& eli palvelupohjainen gjattelumalli. Kaikkialta
kaytettavét, yleensi tarkasti tietyn asian ympérille rakentuneet | nternet-palvelut
kerdéva huomiotaja kayttgjia. Yleensi ndiden jérjestelmien tietorakenteet ovat
yksinkertaisia ja ne noudattavat mielell&én yhta” Web 2.0:n” térkeimpana pidettya
teemaa: kayttgjat luovat sisallon [1, s. 2]. Tama tarkoittaa kdytannossa sitd, etté laadun
Sijaan luotetaan mdaréan. Kukaan ei varsinaisesti odota, etta pelkalla innostuksella voi
luoda mestariteoksia, mutta kun tietty kriittinen sisdltomassa ylitetaan,
keskikertaisuuden seasta alkaa |0ytya kultahippujakin. Periaatteessa tdma on nerokas
tapa saada tuotettua paljon siséltoa halvalla ja eritoten kayttgjien ehdoilla. Toisaalta se
johtaa vaistamétté informaation keskimaarai sen laadun romahtamiseen.

Jarjestelmépohjainen agjattelumalli on kaikesta huolimatta askel kohti entista
informaatio-orientuneempaa gjattel utapaa, jossa laitteiston lisaksi myos
ohjelmistopalvelujen rajat hamartyvét ja itse informaation arvo korostuu. Jo nykyaan on
olemassa palveluita, kuten Y ahoo Pipes, jossa dataa voidaan hakea useammasta
palvelusta ja yhdistéa uudenlaisiksi kokonaisuuksiksi. Informaatio voi toimia pelkk&na
uuden informaation pohjanatai sita voidaan hyddyntéa sellaisenaan eri jarjestelmissa,

kuten esimerkiksi selainten kirjanmerkkien valittaminen.



Luonnollisesti informaation siirtéminen j&rjestel masta toiseen vaetii, etta jarjestelmien
on pysyttava kommunikoimaan keskendaén. Kommunikaation ei valttamétta tarvitse olla
synkronista tai edes kaksisuuntaista— usein on riittavaa, ettalahdejarjestelma tarjoaa
ylip&dnsa jonkinlaisen tiedonsiirtorajapinnan, jota kohdejérjestelma voi hyddyntaa.

Hyvana esimerkkina tastéa on blogeihin vakioitunut RSS-syéte.

Taman tyon tavoitteena oli vastata edella esitettyihin haasteisiin kehittamalla erillinen
tiedonsiirtomoduuli asiakasjarjestelmaan. Moduuli mahdollisti jarjestelmaan tallennetun
informaation viemisen ja jatkokasittelyn ulkoisissa jarjestel missa seka informaation

tuomisen ulkoisista lahteista.



2 Kaytetyt tekniikat

2.1 PHP-kieli

PHP on erityisesti dynaamisten verkkopalvelujen kehittamiseen tarkoitettu tulkattava
ohjelmointikieli, joka on sittemmin lagjentunut my6s muille alueille. PHP on erittain
suosittu: nykyisten laskelmien mukaan se pyorittda 20 miljoonaa verkkosivustoa [ 2]
miljoonalla palvelimella [3]. Suurin osa palveluista on pienid, mutta myos suuret
jéttiléiset, kuten Facebook, Yahoo! ja Wikipedia (Mediawiki) ovat joko osittain tai
kokonaan rakennettu PHP:n p&alle [3].

Palvelin D

Asiakas
(Selain)

Kuva 1. Pavelimen s sdinen toimintakaavio.



Verkkopalveluiden pohjaratkaisuna PHP-ohjelmia ajetaan yleensa
verkkopalvelinympéristossi. Kuvassa 1 on esitetty palvelimen toimintatapa. Asiakas
[ahettda sivupyynnon HT TP-palvelimelle, joka huomaa, ettd kyseinen sivupyynto
koskee PHP-svua staattisen HTML-sivun sijaan. Palvelin siirtéa pyynnon edelleen
PHP-tulkille. Tulkki kay |&pi kohdesivun PHP-koodia sisdltavét kohdat ja palauttaa
(yleensd HTML-muotoisen) vastauksen takaisin HT TP-palvelimelle, joka lahettaa sen
eteenpdin asiakkaalle. PHP-sivun monimutkaisuus riippuu t&ysin sen tarkoitusperésta.
Y ksinkertainen esimerkkisivu voi ollatdysin staattinen tai sisaltéa ainoastaan
yksinkertaisen kellonagjan tulostamisen, kun taas lagja palvelu voi sisdltda useampia
PHP-sivuja, joiden sisdltd muodostuu taysin dynaamisesti sivukutsujen mukana
|ahetettavien parametrien pohjalta.

Kuvassa 2 vertaillaan palvelin- jatyopoytasovelluksen eroja. Palvelinpohjaisten
ohjelmistojen etu tavallisiin tyopoytasovelluksiin ndhden on se, etta asiakaskoneen
ohjelmiston ei tarvitse olla monimutkainen — riitta8, etta se osaa lahetté asiakkaan
syotteen palvelimelle ja vastavuoroisesti nayttaa palvelinohjelmiston tuottaman
tulosteen. Kaikki jérjestelméan kannalta tarkeét tapahtumat hoidetaan keskitetysti
palvelimella HTML-pohjaiset verkkopal velut edustavat yleiskayttoisyytensi vuoks
taman gjattdlumallin lagjimmin levinnytta kérkeé niin asiakasohjelmistojen (selaimet)

kuin varsinaisten palveluidenkin méérassa.
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Kuva 2. Pd velinohje miston ja tyépdytéaohjel miston eroavaisuudet.

PHP:n juuret ovat vahvasti avoimen ldhdekoodin puolella. Paakehittdja, Rasmus
Lerdorf loi kielen 1994 hel pottaakseen oman verkkosivustonsa yllgpitoa. Vuotta
my6hemmin han julkaisi kielen vapaaseen kayttéon GPL-lisenssin alaisena. [3.] PHP:n
nykyinen p&dversionumero on viisi, ja sen tulkki on kirjoitettu uusiks melkein
jokaisessa pdaversiopéivityksessa [4]. Perussyntaksi on sen sijaan pysynyt suhteellisen
samanlai sena koko kehityskaaren ajan.

PHP on alustariippumaton, ja se on k&nnetty monille eri j&rjestelmille, mika
mahdollistaa lagjan gjoymparistétuen. Normaalikaytossd, verkkosivujen
taustamoottorina, PHP-ohjelma tarvitsee PHP-tulkin liséksi HTTP-pavelimen. Lisaksi
kaikki vahank&an jareABmpéa tiedontallennusta vaativat ohjelmat kayttavét jonkinlaista
tietokantasovellusta, koska oman, laadukkaan tallennusratkaisun kehittaminen ei ole
huonon hyo6ty-aikasuhteen takia perusteltua. Yleensa yllapitgét pdatyvat Apache-HTTP
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-palvelimeen sekd MySQL -tietokantaan. Molemmat ovat avoimia jailmaisia Taméa
ohjelmistojen muodostama kokonaisuus on niin yleinen, etta esimerkiksi useimmissa
Linux-jakeluissa ohjelmien paketit asennetaan automaattisesti, kunhan tietokoneen
roolin méarittelee WWW-palvelimeksi. Windows-j&rjestelmille on puolestaan olemassa
useita erilaisia verkko-ohjelmistokehityspaketteja, kuten WAMP (Windows, Apache,
MySQL, PHP), jotka asentavat edell& mainitut palvelinohjelmistot seké erillisen
hallintaohjelmiston.

Kielellisesti PHP on helppo omaksua useista syistd. Ensinnékin muuttujien tyypitys on
heikkoa eli vapaata. Tama tarkoittaa kéytanndssa sitd, ettd muuttujan tyyppi maéaraytyy
lennosta sen mukaan, minkélaista dataa se sisdltda. Heikon tyypityksen etuna on se, etta
erityyppisia muuttujia voidaan huolettomasti yhdistella tai esimerkiksi tallentaa samaan
taulukkoon. Toinen PHP:n etu on lagja funktiovalikoima, jonka kayttéonotto el vaadi
mit&an lisdkirjastoja. Etenkin nopeampien kielten kanssa uuden ohjelman kehittaminen
aloitetaan kirjoittamalla itse tarvittavat perusrutiinit, mika luonnollisesti hidastaa ja
hankaloittaa varsinaisen ohjelmalogiikan kehittamista. PHP:n tapauksessa tamé

esiohjelmointivaihe voidaan suoraan sivuuttaa.

Lisdksi PHP:Ile on tarjollakielen kehittgien yllapitama kattava digitaalinen ohjekirja
seka verkkopalveluna toteutettu funktioreferenssi suorine esimerkkeineen. 1sompaan
avuntarpeeseen vastaa PHP:n ympérille kehittynyt lagja ja aktiivinen yhteisd, joka
tarjoaa vertaistuen lisdksi esimerkkejd, oppaita, valmiita ohjelmakomponentteja seka

muuta lisamateriaalia. [5.]

Kaikkien mielestd PHP e kuitenkaan ansaitse saamaansa suosiota. [6;7;8;9;10;11;12]
Koko kieli on ollut alun perinkin pelkk& nopeasti kirjoitettu pienen projektin apuvaline
eiké sen perusfilosofiaa ole misséén vaiheessa mietitty uudestaan [13]. Ominaisuuksia
on toki lisdtty, muttanekin yleensa reilusti jalkijunassa, suuren vaatimusmyrskyn
saattelemana. Tassa mielessd moni raskaan sarjan kieli on huomattavasti PHP:ta edella.

Suurin ongelma ei kuitenkaan piile itse kieless, vaan sen kayttgissa. PHP on
erinomainen kieli aloittelevalle ohjelmoijalle: syntaksi on samanlaista kuin muissa
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yleisesti k&ytetyissa ohjelmointikielissd, mutta hitusen helpompaa. Muuttujien kasittely
on huomattavasti vahvan tyypityksen kielia yksinkertaisempaa ja perusoperaatioihin on
olemassa valmiit toteutukset.

Helppo alku takaa, etté jo perustaidoilla saa nopeasti kehitettya vahintéankin toimivia
konseptidemoja seka pienimuotoisia projekteja. Sen sijaan se el opeta ndyryytta
ohjelmointia ja ohjelmistokehitysta kohtaan. Monille PHP-kehittgjille uusien
ohjelmointikielien opettelemisessa nousee nopeasti seind vastaan, kun uusi kieli ei ole
yhta miellyttava ja anteeksiantava kuin PHP. Voidaan todeta, etta pelkastéan PHP:n ja
sen yhteison parissa kehittynyt ohjelmoija kérsii samanlaisista ongelmista kuin kieli
itse: perusasiat ovat kunnossa ja niiden avulla voi kehittya suhteellisen pitkalle, mutta
tarvitaan reilusti ulkoa tulevaa painostusta, jotta kehitys saadaan nostettua kokonaan
uudelle tasolle, kuten siirryttéessa proseduraalisesta ohjel moinnista olio-ohjelmointiin.

Naista kehittgjista tulee ennen pitk&a osa yhteison tukirankaa, ja huonot
ohjelmointitavat periytyvét seuraaville ohjelmoijasukupolville. Ongelma on todellinen,
silla vaikka PHP-tulkki itsessdén on varsin turvallinen [14;15;16], PHP:ll& kirjoitetut
ohjelmistot sijoittuvat haavoittuvuustilastojen karkipaghan [3;17]. Tilannettaviela
pahentaa se tosiseikka, ettd PHP-pavelut sijaitsevat yleensa Internetiin kytketyilla
palvelimilla, joten palveluiden aukkojen etsiminen ja hyddyntaminen on helppoa ja
nopeaa. Etenkin vialliset, mutta lagjasti kaytetyt jarjestelmét, kuten useimmat PHP-
pohjaiset keskustelualueet ovat jatkuvasti hyokkaysten kohteena [18;19;20;21;22].
Myos yritykset ovat saaneet tasta osansa, silla kiireen ja kustannustehokkuuden nimissa
naita ilmaispalveluita on otettu kayttoon ilman minkdanlaista tietoturvaselvitysta

2.2 Drupal-sisallénhallintajarjestelma

PHP:II& on kuitenkin mahdollista tehdd myos turvallista koodia, kunhan noudattaa
hyvéan ohjelmointitavan periaatteita. Yks téarkeimmisté ohjenuorista on vélttaéa
toteutusten monistamista: pyoraa ei kannata keksia uudelleen. Suuremmassa
mittakaavassa se patee myds muiden tekemaan koodiin — jos joku toinen on keskittynyt
yhden osakokonai suuden hiomiseen ja toteutuksen ulkoiset ominaisuudet (lisenssi,
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saatavuus, yll&pidettavyys) ovat kunnossa, komponentti kannattaa sisal lyttéa omaan
ohjelmistoon itse toteutetun sijaan.

Taa silmalla pitéen PHP:Ile on kehitetty joukko kolmannen osapuolen
ohjelmistorunkoja (engl. framework) ja muita valmisratkaisuja, kuten
sisdllonhallintajarjestelmét. Ohjelmistorungon tarkoitus on tarjota kattava
komponenttikirjasto, jolloin ohjelmoijan tarvitsee keskittya ainoastaan uuden
ydinlogiikan kehittamiseen. Myds perusj&rjestelman ohjelmoiminen j&& kehittgan
vastuulle.

Sisdllonhallintajarjestelma (engl. CMS, Content Management System) sen sijaan toimii
perustarkoituksessaan suoraan. Nimensa mukaisesti sen paétehtéava on mahdollistaa
erilaisen kayttgjasisallon lisé&minen sivustolle. Jarjestelmét sisiltavét yleensa sisdisen
editorin uusien sivujen luomista varten, kayttgahallinnan seka tyokalut

sisdtomateriaalin, kuten kuva- ja liitetiedostojen yll&pitoon seka lisdamiseen.

Asiakasprojektin pohjaksi oli valittu valmis, avoimen koodin sisillonhallintajarjestelma,
Drupal, joka on télla hetkella ilmaisista sisillonhallintajérjestelmistd paras ja kattavin
[23]. Drupalin perusfilosofiaon modulaarisuus — jarjestelméé lagjennetaan ja
rédtaldidaan erilaisilla moduuleilla, joita on saatavilla runsaasti. Myds omien moduulien
kehittaminen onnistuu kivuttomasti. Drupal tarvitsee toimiakseen PHP-tulkin, Apache-
tal 11S- HTTP-palvelimen sekd MySQL - tai PostgreSQL -tietokantapal velimen.
Versiovaatimukset ovat hieman tavallista PHP-jérjestelméa vaativammat, mutta
tarvittavat ohjelmistot ovat saatavissa useille eri kayttojarjestelmille (Windows, Mac OS
X, Linux, FreeBSD, OpenBSD, Solaris 10, OpenSolaris), joten Drupalia voidaan gjaa
kaikesta huolimatta hyvin lagjalla jarjestelmdpohjalla Kuvassa 3 on esitetty Drupalin
etusivu.
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7
o« drupal.localhost

admin Welcome to your new Drupal website!
My account Please follow these steps to set up and start using your website:
Create content
Administer 1. Configure your website

Log out Once logged in, visit the administration section, where you can customize and
configure all aspects of your website.

™

. Enable additional functionality

Next, visit the module list and enable features which suit your specific needs. You
can find additional medules in the Drupal modules download section.

w

. Customize your website design
To change the "look and feel” of your website, visit the themes section. You may
choose from one of the included themes or download additional themes from the
Drupal themes download section.

4. Start posting content

Finally, you can create content for your website. This message will disappear once
you have promoted a post to the front page.

For more information, please refer to the help section, or the online Drupal
handbooks. You may also post at the Drupal forum, or view the wide range of other
support options available.

Kuva 3. Drupal -sisd | 6nhallintgj &jestelman etusivu.

Drupalin historia on samanlainen kuin PHP:11& alussa oli yksi paékehittgja, Dries
Buytaert ja tuoreen ohjelmiston péétehtavana oli helpottaa oman sivuston yll&pitoa.
Drupalin esiaste aloitti BBS-jérjestelmana ja kehittyi gjan saatossa nykyaikaiseksi
sisallonhallintajarjestelmaksi. Kuten PHP:n kanssa kavi, myos Drupalista tehtiin
(vuonna 2001) nopeasti opensource-projekti. Nykyisin sité levitetéan GPL-lisenssin
alaisuudessa. [32.]

Drupalin yhdistetty kaytt&j& ja kehittdjamadra on ylittanyt sen kriittisen massan, joka
tarvitaan jatkuvan kehityksen ja tuen yllgpitamiseksi. Y ritysympérist0ssa, jossa
jarjestelmien pitéa toimia katkoitta koko kayttdikansa ajan, tama on erittain térkea
kriteeri. Normaalin avoimen lahdekoodin periaatteen mukaan tukea voi myos ostaa
kattoyrityksilta, jotka yll&pitavét hallinnoimansa ohjelmiston peruspakettia ja ratkovat
maksusta ilmenneet haasteet, kuten Novell SUSE Linuxin tapauksessa. Vastaavaa tukea
Drupalille tarjoaa Aquia-niminen yritys. [33.]

Y ks jatkuvan toiminnan perusperiaatteista on jarjestelman eri komponenttien pitdminen
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gjan tasalla. Drupal valvoo itsendisesti seka ytimen ettd asennettujen moduulien
paivitystilannetta ja ilmoittaa, kun uusia versioita on saatavilla. Tietoturvasyista uudet
versiot on asennettava késin, mutta se tapahtuu yksinkertaisesti purkamalla ladattu
paketti vanhan version péélle ja ajamalla sisdinen paivityskasky. Paivitystilanteessa
vanhan jérjestelman sisdltdman informaation pitéé luonnollisesti siirtyd ongelmitta
uuteen. Moni, huonommin suunniteltu jarjestelma jéttaa kayttgansa tassa kohdassa
pulaan, jolloin joudutaan elamaan pitkan aikaa kahden eri version valisessa loukussa.
Taman estémiseksi Drupal ja sen moduulit sisdltavét erilliset tietojenpéivitysrutiinit,
jolloin paivityksessa tapahtuva tietokantamallin muutos ei tuhoa vanhan informaation

sisdista tietorakennetta

Paivitysideologia saa risuja ainoastaan Drupalin pddversion paivittamisestd. Uus
padversio siséltda aina rgjapintamuutoksia, mika on valttamatontd, jotta jarjestelma
padsee kehittymaén ilman vanhojen versioiden tukemisen aiheuttamaa painolastia.
Tama kuitenkin aiheuttaa isoja ongelmia, sillé rajapintamuutokset ovat yleensi
radikaalgja ja vaikuttavat melkein kaikkiin moduuleihin. Useat moduulit vaativat viela
toimiakseen muita moduuleita, joten etenkin riippuvuusketjun loppupééssa olevien

moduulien péivittyminen hidastuu huomattavasti.

Ongelmien kokoluokkaa on saatu pienennettyé parantamalla rajapintamuutosten
dokumentaatiota ja siirtamalla tarkeimpid moduuleita Drupalin ytimeen, jolloin
padversion paivittyessa elintarkeimmista moduuleista julkaistaan samalla uudet versiot.
Hyvista yrityksista huolimatta Drupd-jérjestelmaylgpitdjét pitaytyvéat mielelldan
vanhassa paaversiossa, mika vaikuttaa noidankehamaisesti uuden pdaversion
kehittamiseen. Useimpia moduuleja kehitetéan viela rintarinnan molemmille

paaversioille, mika vastaavasti hidastaa moduulikehitysté entisestéan.

2.3 Drupal-moduulien kehittdminen

Drupalissa oman moduulin — joka oli myds tiedonsiirtotoiminnallisuuden pohjalla—

kehittaminen alkaa siit, ettdjohonkin Drupalin moduulihakemistoista luodaan uusi
alihakemisto, jolle annetaan moduulin koneellisesti luettava nimi (engl. machine
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readable name). Koneellisesti luettava nimi kulkee jérjestelman sisilla moduulin
identifikaationa, joten sen nimeamiselle on asetettu tiettyja rajoituksia perustuen l&hinna
kaytetyn ohjelmointikielen, eli PHP:n, rgjoituksiin. Luonnollisesti jarjestelman sisdlla el

my6skaan voi olla useampaa samannimistd moduulia.

Moduulin omaan hakemistoon luodaan seuraavaksi kaksi tiedostoa: '<noduul i n

ni m >.info’ sek&’<moduul i n ni M >.module . Info-tiedostoon kirjoitetaan
kuvaus, versionumero, ulkoiset riippuvuussuhteet jne. Tietoja kaytetdan hallinnassa
lisdtarkenteina seké yleisesti tarvittavien oheismoduulien tarkistamisessa. Module-
tiedosto puolestaan sisdltdd moduulin ytimen, johon Drupal-rajapinnan toteutukset
gjoitetaan. Koodipohjaa voi tarpeen tullen myos hajauttaa useampaan tiedostoon, mika
on suositeltavaa etenkin isojen moduulien tapauksessa.

Drupal on lahtokohtaisesti funktionaalinen jarjestelma, ja sen ohjelmistorgapinnat
toteuttavat samaa ideologiaa. Moduulit kytket&an jarjestelmaan niin sanottuja koukku-
funktiota (engl. hooks) kayttamalla. Koukut toimivat samallatavalla kuin
tapahtumapohjainen viestinté olio-ohjelmoinnissa: tietty tapahtuma laukai see kyseiseen
tapahtumaan liittyvat koukkufunktiot, jolloin koukut voivat vaikuttaa tapahtuman
suorittamiseen. Esimerkiksi tiedonsiirtomoduulin tapauksessa tarvittiin hallintapuolelle
uusi valikko, jostatiedon tuontia ja vientia voitiin hallita, joten moduulille oli lisdttava
uus menu-koukku. Kun hallintavalikkoa ollaan luomassa, kutsutaan kaikkia
moduuleilla olevia menu-koukkuja, jotka palauttavat oman valikkonsa tietorakenteen.
Olioiden sijasta Drupal kayttaa valikoiden maarittelemiseen sisékkéisia taulukoita,

joiden perusrakenne on sisdllytetty valmiiksi jérjestelmaan.

Erilaisia koukkuja on olemassa runsaasti, ja niiden hyddyntaminen on vapaaehtoista,
joten kéytdssa oleva rajapinta on lagja eika pakota moduul eja toimimaan minkaan
ennalta maaratyn muotin mukaisesti. Lagjennusvaraatarvitaan, silla Drupalin
ydinjarjestelma on kehitetty toimimaan ainoastaan perusalustana, jonka
toiminnallisuutta moduulit lagjentavat. Néin jérjestelmasta karsiutuvat automaattisesti
haluttuun kayttotarkoitukseen nahden yliméaéraiset osat ja toisaalta puuttuvien
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toiminnallisuuksien lis&8minen on helppoa.

2.4 Kuvauskiglen valitseminen

Jarjestelmésté tuodulle informaatiolle tarvittiin yleinen esitysmuoto, jota kautta
varsinainen tietosisalto voitaisiin siirtéd muihin jarjestelmiin. Kéytannossa sen
tehtdvana oli siis toimia eréanlaisena valivarastona, jota muut jarjestelmét pystyisivét
ymmartamadn joko suoraan omien valmisominaisuuksiensa avullatai erillisen
lisakehityksen jalkeen. Tama asetti vaatimuksia esitysmuodon olemukselle. Téarkein
periaatepaétos tehtiin rajaamalla pois erilliset tallennug érjestelmét, kuten tietokannat ja
muut, suuria lisékirjastojatai -ohjelmistoja vaativat tallennusmuodot.

Nopeudestaan ja tiedon kuvaamisen tarkkuudestaan huolimatta niiden kaytto ei ollut
perustelua — yleiskayttoon tarkoitettu valiaikainen esitysmuoto ei voi vaatia toimiakseen
isojaresurssgja. Jarjestelmillg, johon informaatiotaollaan siirtdméassa, on yleensa oma,
optimoitu tapatallentaa informaatio sisaiseen kayttéon. Jos siirrettavaa informaatiota on
paljon ja siirtoja g etaan usein, on kannattavampaa muuntaa siirrettéva informaatio

suoraan |&htojérjestel masta kohdej érjestelmédan ilman vélivarastointia.

Varsinaisten talennusjarjestelmien poisrajaamisen jalkeen jéljelle jaivét erilaiset
kuvauskielet, joista piti valita sopivin. Kuvauskielid ei varsinaisesti suoriteta kuten
ohjelmointikielig, vaan niita luetaan ja informaatio kdannetéan kaytetyn

luonnollisesti sisall&an sen ehdon, ettd kuvauskielen on oltava koneellisesti luettavissa.
Eroja eri kuvauskielten vélille saadaan vertailemalla muita ominaisuuksia: kuinka
lagjasti se on tuettu eri ohjelmointikielissa ja val misjarjestelmissg, miten tarkasti
tietorakenteita voidaan kuvata, kuinka helppolukuistakieli on ihmiselle janiin edelleen.
Kuvauskielista valittiin vertailuun kolme nykypéivana yleisesti kaytettya kieltd JSON,
YAML jaXML [24].
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2.4.1 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) on ryhman nouseva tahti. Web 2.0 -aikakaudella
ydinlogiikka pidetdan palvelinpddsss, mutta kayttgalle voidaan tarjota
interaktiivisempaa sisaltoa kayttamalla selaimessa tulkattavaa JavaScriptig, jolloin
tarvitsee paivittdd. JSON perustuu suoraan JavaScriptin tietorakenteeseen, jolloin
palvelimen JSON-muodossa lahettdma informaatio on selaimen kaytettavissa
sellaisenaan. Syntaksi on helppolukuista myds ihmiselle. Hel ppokayttoisyydestaén
johtuen sitd on alettu kayttdd myos JavaScriptiin perustumattomien jarjestelmien
vélisessi tiedonsiirrossa

Koska JSON on suoraan JavaScript-koodia, se sisdltéa kaikki ohjelmoinnin
perustietotyypit, mukaan lukien taulukot seka objektit. Tast&johtuen informaation
rakennetta el tarvitse lagjentaa yksinkertaisen perustietotyyppituen takia, kuten
esimerkiksi XML :n tapauksessa.

{

"muuttujal”: "nuuttujanl arvo",

"muuttuj a2": "nmuuttujan2 arvo",

"muuttuja3": "nmuuttujan3 arvo",

"taul ukko": [
"t aul ukon arvo 1",
"t aul ukon arvo 2",
"t aul ukon arvo 3",

]

"olio": {
"olioMiuuttujal”: "olioMiuttujanl arvo",
"olioMiuuttuja2": "olioMiuttujan2 arvo",
"olioMiuttuja3": "olioMiuttujan3 arvo",
"ol ioMuuttuj ad": 12345

}

}

Kuva 4. Essimerkki JSON-kielen syntaksista.
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Kuvassa 4 esitel|édn JISON:n syntaksia. Esitetyn informaation ymparilla olevat
aaltosulkeet tarkoittavat, ettd kuvan informaatio edustaa yhta oliota. Tekstimuotoinen
informaatio, myds muuttujien nimet, eristetéan lainausmerkkien valiin. Muuttujan
nimen jaarvon valista riippuvuutta kuvataan kaksoispisteel & Muuttujat erotetaan
toisistaan pilkulla. Taulukon esittamiseen kdytetaén hakasulkuja, joiden valiin taulukon
arvot sijoitellaan. Avain-arvotaulukoille el ole erillistd méaritel méé JISON-
maérityksessd, silld ne esitetdan olioina. Muuttujat sijoitetaan arvoineen aaltosulkujen
valiin kuvassa esiintyvan ’olio’-esimerkin mukaisesti [25].

Koska JSON on JavaScript-koodia, sen voi tulkata JavaScript-ohjelmassa eval() -
funktiolla. Tahan siséltyy kuitenkin tietoturvariski, silla ISON-muotoiseen
informaatioon voidaan sisallyttda JavaScript-komentoja, jotka getaan
tulkkausvaiheessa. Tilanteen korjaamiseks suositellaan kayttamaan erillistéa JISON-
tulkkia my6s JavaScriptin tapauksessa, jolloin menetetd&n suora JavaScript-
yhteensopivuus, mutta ohjelmia el voi murtaa vihamielisell& syotteella Yleisen
siirtomuodon tapauksessa tilanteeseen joudutaan puuttumaan ainoastaan siina
tapauksessa, ettd kohdejarjestelma on JavaScript-pohjainen.

242 YAML

YAML (rekursiivinen akronyymi, YAML Ain't a Markup Language) on JSON:n tapaan
tietorakenteiden kuvauskieli. Kielet ovat erittéin samankaltaisia - rakenteellisesti JSON
on YAML 1.2:n osgjoukko jaY AML-tulkit lukevat suoraan suurinta osaa JSON-
dokumenteista[26]. YAML on myds kehitetty varta vasten ihmisten luettavaksi.
Tarjollaon muitakin erikoisominaisuuksia, kuten identtisen informaation esittéaminen

osoittimilla monistamisen sijaan.

Lisdks YAML ei voi sisdltda tulkkauksen aikana gjettavia komentoja toisin kuin
suoraan kaytettava JISON, mika on tarked ominaisuus turvallisuuden kannalta. Koska
yleisk&yttdinen esitysmuoto el tarvitse suoraa JavaScript-tukea, Y AML korvaa
kattavasti JSON:n. JISON:n ainoa etu Y AML:&8n ndhden on siséinen informaation
oikeellisuuden tarkistaminen (engl. validation). Tahan ei kuitenkaan ole suurta tarvetta,
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silla taysin turvallinen ohjelma el voi luottaa ulkoa tulevaan syGtteeseen eika téten sen
mukana saapuvaan vahvistusi nformaatioonkaan.

Kuvassa5 esitetdan Y AML-syntaks perusmuodossaan. Y AML-dokumentti alkaa
kolmellaviilalla’---’ ja lopetetaan kolmeen pisteeseen ’...". Mikdli Y AML-muotoista
dataa otetaan vastaan virtana, voidaan |8hettd& useita dokumentteja sijoittamalla aloitus-
jalopetusmerkit dokumenttien valiin. Y AML:n syntaksissa on kaksi tapaa merkita
elementtg& sisennetty ja suljettu. Suljettu merkintdtapatoimii tésmélleen samalla
tavalla kuin JISON, mika selittéd, miten JISON voidaan lukea Y AML 1.2 -standardin
osajoukoksi. Y AML-mééritys kuitenkin suosittelee kayttdmadan ennemmin sisennettya
esitystapaa, joka on ihmisen kannalta luettavampaa. Suljettua merkintétapaa
suositellaan ainoastaan tilanteisiin, jossa sen ytimekkyydella voidaan parantaa
luettavuutta, kuten useiden sisdkkaisten elementtien tapauksessa.

Sisennetyn merkinnan tapauksessa elementtien valinen hierarkia esitetéan valilyonneilla
sisentamalla. Maaritys ei otakantaa tarvittavien valilyontien mdéréan. Riittaa etta
samallatasolla olevat elementit on sisennetty samallatavalla ja vastaavasti eri tasolle
kuuluvat elementit ovat selkedsti omallatasollaan. Merkintétapojen erot selvenevéat
parhaiten kuvan 5 ’suljettuja taulukoita' - seka’ sisennettyja taulukoita -kohtia
vertaamalla. Tama merkintétavan liséksi Y AML-méaritykseen on sisdllytetty muita,
inhimillisté lukijaa helpottavia seikkoja. Seka muuttujien nimet ettd arvot voidaan
kirjoittaailman ylimaaréisia heittomerkkeja. Muuttujan nimi ja arvo erotetaan toisistaan
JSON:n tapaan kaksoispisteella Merkkijonoja ei tarvitse erikseen lopettaa, vaikka ne
olisivatkin useallarivilla Tassa tapauksessa kielen tulkki méarittéa merkkijonon
alkamis- ja loppumiskohdan sisennysten perusteella. Y AML tarjoaa eri
tulkkausvaihtoehtoja usealle riville jaoteltujen merkkijonojen rivinvaihdoille, jolloin
luettavuus ei aiheuta ongelmia informaation kaytettavyydelle. Esimerkkeja kuvan 5
kohdassa’ muu syntaksi’.

Inhimillisen luettavuuden lisdksi Y AML sisdltéd kayttokelpoisia ominaisuuksia myos
koneellista lukua varten. Kaikki JSON:n sisdltamét tietotyypit ovat luonnollisesti
kéytossa silla erotuksella, etté oliot ja avain-arvotaulukot on jaoteltu erillisiks
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kokonaisuuksiksi. Ero on molempien kielien osalta perusteltu: JSON on tehty
mahdollisimman kevyeksi ja yksinkertaiseksi; Y AML on kehitetty yleispatevaksi
ratkaisuksi informaation valittamiseen, jolloin sen on oltava jo syntaksiltaan
semanttisesti moitteeton.

YAML-maaritys el itsessdan sisdlld mitdan suositusta datan pakkaamisesta, jolloin se on
aina ihmisen luettavissa. Tekstimuotoinen data vie kuitenkin huomattavasti enemman
tilaa bin&&rimuotoiseen dataan verrattuna. Pakkaamisen sijaan Y AML sisdltéa tuen
ankkureille, joillatoistuvat elementit voidaan yksinkertaistaa, mista on hy6tya seka
koneellisesti etta inhimillisesti luettuna. Esimerkki ankkureiden kaytosta [6ytyy kuvasta
5, kohdasta’ ankkuriesittely’. Tilal maaritellaan lahteeksi luomalla siité ankkuri.
Vastaavasti tila2 méaaritellaén ankkurin kohteeksi, jolloin se perii tilal:n elementit,
uusio jauusio2. Tila2 kuitenkin sisdltda jo elementin uusio2, jolloin peritty arvo
ylikirjoitetaan. Tama johtaa lopputulokseen, jossatila2:lla on kaksi alielementti&: uusio
sekd uusio2, joiden arvot ovat peritty '3’ sekaylikirjoitettu’a'.



sul jettuja taul ukoita:
- {rmuuttuja: arvo, nuuttuja2: arvo2}
- lista: [riisi, ohra, vehnd]

sisennettyja taul ukoita
- muuttujal.l: abcd
muut tuj al. 2: efgh

- muuttuja2.1: 1234
nmuuttuj a2.2: 5678

ankkuriesittely:
- tilal: &ankkuri
uusi o: 3
uusi 02: 5

- tilaz2:
<<: *ankkuri
uusi 02: a

muu synt aksi
- olio: !'luokka { data: 3, data2: 4}
- Ilstr 52525
- |
Pitka teksti
usealla rivilla
Merkintd sailyttda rivinvai hdot.
- >
Pitka teksti
usealla rivilla
Merkintd ei sailyta rivinvai htoja.

Kuva 5. Esmerkki YAML-kielen syntaksista

243 XML

Viimeinen vertailluista kuvauskielistd, XML (Extensible Markup Language), lahtee
Sen on suunnitellut ja toteuttanut W3C, joka vastaa yleisesti virallisista I nternet-
maarityksista, joten kieli on ollut syntyhetkestddn asti standardi. [27.] Tasta syysta
XML on erittain k&ytetty informaationesitysmuoto myds yritysmaailmassa, joka
suhtautuu — osittain aiheesta — epéilevasti lupaaviin, mutta epévirallisiin tekniikoihin.
Lisaks sita kaytetdan pohjana useissa muissa standardeissa: erilaisissa
tiedostomuodoissa (SV G-vektorigrafiikkatiedostot, OpenOffice-dokumentit), muissa
verkkostandardeissa (XHTML), palvelujen valisessd tiedonsiirrossa (XML-RPC,

21
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SOAP) janiin edelleen. Sen sijaan toisin kuin yleensé luullaan, HTML-kieli ei perustu
XML:&8n vaan sen esiasteeseen, SGML:&4n.

XML on SGML-osgjoukko ja kehitetty korvaamaan alkuperéginen SGML, jolloin kielen
tulkkien kehittaminen helpottui huomattavasti [ 28]. Mammutin korvaajasta on gjan
saatossa kasvanut vastaavanlainen kankea jéttiléinen, jota vastaan muut yleiset
kuvauskielet kilpailevat. Historiansa puolesta XML ei ole koskaan pyrkinytkaan
vastaamaan muihin haasteisiin kuin koneellisen lukemisen hel pottamiseen — muilla osa-
alueilla nojataan suoraan SGML:n ominaisuuksiin. XML ei sisalla muita tietorakenteita
kuin sisakkdain jérjestettavat elementit, jotka voivat siséltéatietoajaerilaisia
attribuutteja. Y ksinkertaisuudessaan tdma on riittava tarkkuus kuvaamaan minkalaista
informaatiota hyvansa, mutta useissa tapauksissa ohjel mointikielten sisaltamét
tietorakenteet selkeyttéisivat informaation kuvaamista huomattavasti.

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859- 1" ?>
<esi mer kki puu>
<elermentti >
el ementin data
</elenentti>

<elementti attribuutti="attribuutin arvo”>
<el enentti>
el ementin data
</elementti>

<tyyppi 2>

el ementin data
</tyyppi 2>
</elenmentti>
</ esi mer kki puu>

Kuva 6. XML- esimerkki.

XML-spesifikaation mukaan jokaisen luettavan X ML-dokumentin rakenteen pitéé olla
oikein muotoiltu (engl. well-formed), eli se el saa sisdltda kuvauskielen kannalta
virheellistd merkkausta ja spesifikaatioon maaréttyjen ehtojen on taytyttava Jos ehdot
eivét tayty, spesifikaationmukaisen tulkin on kieltdydyttava lukemasta dokumenttia.
Kuvassa 6 on esitetty esimerkki XM L-dokumentista. Jokaisen XM L-dokumentin pitéa

sisaltda heti ensimmaisellarivilla XML-méaaritys, joka kertoo kaytettédvan XML-
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madrityksen version seka merkistokoodauksen. X ML-dokumentin rakenne koostuu
elementeistd, jotka on koottu yhden puurakenteen sisdan. Juuria, jota kuvassa edustaa

'esimerkkipuu’ -elementti, el saa olla enempaa kuin yksi.

Elementit méaritelldan aloitus- ja lopetustageilla. Aloitustagi voi siséltéé yhden tai
useampia attribuutteja arvoineen. Itse dementti voi siséltéa datan lisdksi sisdkkaisia
elementtgld, jotka muodostavat XML :n puurakenteen. Esimerkinmukainen elementtien
sisentdminen ja erottelu toisistaan ei ole vattaméatonta XML :n vaatima dokumenttien
rakenteen oikeellisuus mahdollistaa sen, etté kieli el hajaudu omiin, epastandardeihin
tulkkaustapoihin, kuten HTML:lle on kaynyt. Toisaalta on ongelmallista, jos XML-
dokumentti ei taytd maériteltyja ehtoja ja tulkki kieltéaytyy kokonaan lukemasta sita.
Joissain lukijoissa on erillinen tila, joka lukee dokumentin virheist huolimatta. Nain
elintarkea tieto on mahdollista ottaa talteen, vaikka dokumentti olisi vahingoittunut tai

muuten vadrin muotoiltu.

Informaation rakenteen méaarittelemiseksi XML siséltdd kaksi eri vaihtoehtoa: DTD:n
(Document Type Definition) [29] sekd XML Scheman / XSD:n (XML Schema
Definition) [30]. Kyseisia jarjestelmid kayttamalla voidaan kuvata dokumentissa
esiintyvan informaation rakenne, jolloin XML-ohjelmisto voi tarkistaa, onko tallennettu
informaatio oikeassa muodossa. DTD ssdltyi jo SGML-kuvauskielen méarityksiin ja
periytyi siité eteenpain XML:lle. DTD on X SD:t& hel ppokéayttoisempi — se voidaan
esimerkiksi sisallyttéé suoraan XML -dokumenttiin — mutta havida XSD:lle
ominaisuuksiensa puolesta. 1soimmat erot muodostuvat siitg, ettd DTD ei tue ollenkaan
uusia XML:n ominaisuuksia, kuten nimiavaruuden méarittamista eika silla voi kuvata
tarkasti dokumentin rakennetta. [27.]

Kuva 7 siséltdd DTD-esimerkkirakenteen: ' juuri’ -elementin toteutuksen seka DTD-
méadrittelyn, jota vastaan toteutuksen rakenne tarkistetaan. DT D-rakennemé&aritelma
sijoitetaan |DOCTY PE-elementin sisddn. XML-standardista poiketen DT D-elementti
saa muodostaa uuden juuren varsinaisen informaatiokuvauksen lisaksi. Esimerkissa
"juuri’ -elementti méaritel188n sisdltdmaan kaksi muuta elementtia *lohkol’ seké
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"lohko2’. Lohkot on mééritelty dataelementeiksi (#PCDATA), jolloin ne voivat sisdltéa

varsinaista informaatiota.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<! DOCTYPE juuri [
<! ELEMENT juuri (I ohkol, | ohko2)>
<! ELEMENT | ohkol (#PCDATA) >
<! ELEMENT | ohko2 (#PCDATA) >
1>
<juuri >
<l ohkol>dat al</ | ohkol>
<l ohko2>dat a2</ | ohko2>
</juuri>

Kuva 7. DTD-esimerkki.

XSD on W3C:n kehittama maaritelma, jonka tarkoituksena on korvata DTD XML-
dokumenttien rakenteiden kuvaamisessa. Toisin kuin DTD, XSD:n syntaksi on XML-
pohjainen ja téssi mielessi edeltdjaénsa standardinmukai sempi. Tama tarkoittaa myos
Sitd, etta X SD-rakennemééritysta el voi liittéa suoraan tarkastettavaan XML-
dokumenttiin, koska siin tapauksessa itse mééritys muodogtaisi, DTD:n tavoin,
ylim&éraisen elementtipuun, mika ei ole XML-standardin mukaista. Nimiavaruuksien
lisdksi X SD:ssé voi suoraan maaritella XM L-dokumentissa kéytettavan elementin

tietotyypin seké sen, kuinka monta samanlaista elementti& isdnta voi sisaltéa.

Kuvassa 8 on esitetty X SD-esimerkkidokumentti. Esimerkkidokumentti toimii
tarkisteena elementille’ Kurssi’. Kurssi sisdltda’ xs.complexType -méaéritystagin, jolloin
"Kurssi’ saa sisdltéa muita elementtgd. ' xs:sequence’ -tagi maérittelee, etta

alielementtien on oltava jérjestyksesséd ja koska se on esitetty ilman

merkkijonoiksi antamalla attribuutille "type’ arvoksi 'xs:string’. Lisdksi Nimi-elementin
on esiinnyttava vahintadan kerran, koska sille on méaritelty * minOccurs -attribuutti
arvolla’l’. 'Kurssi’ -elementti saa tekstikenttien lisaksi siséltda erikoiskentan
"Opetuskieli’, joka on myos tekstimuotoinen, mutta se saa sisdltéé ainoastaan

'Xs:restriction’ -elementin maarittaméat arvot "FI”, "EN” ja” SE”.
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<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<xs:schema el enent For mDef aul t =" qual i fi ed"
xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >
<xs:el enent nanme="Kurssi">
<xs:conpl exType>
<Xs:sequence>
<xs:el enent nane="Nm" type="xs:string" m nCccurs="1"/>
<xs: el enent nane="Kuvaus" type="xs:string" />
<xs: el enment nane="Qpettaj a" type="xs:string" />
<xs: el enent nane="Luokkatil a" type="xs:string" />
<xs: el enment nane="Muiut aTi et oa" type="xs:string" />
<xs: el enent nane="Qpetuskielet">
<xs: si nmpl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enuneration value="FI" />
<xs:enuneration val ue="EN' />
<xs:enuneration val ue="SE" />
</xs:restriction>
</ xs:sinpl eType>
</ xs: el ement >
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
</ xs: schema>

Kuva 8. X SD-esimerkki.

2.4.4 Valintaprosess

Edellisten tietojen pohjalta |&hdettiin valitsemaan sopivinta kuvauskieltd. Koska Y AML
tukee suoraan JSON:a, pelkan JSON:n ké&yttaminen el ollut enda perusteltua ja se voitiin
jattda vertailun ulkopuolelle. Valinta oli siistehtdva Y AML:n ja XML:n vdlilla
Molemmilla kielilla on hyvét ja huonot puolensa. YAML on uusi kieli, eikasillaole
taakkanaan edellisilta kielilta perittyd ajattelutapaa. Lisdksi Y AML:aei ole suunniteltu
yleiseksi standardiksi, jonka on sovittava kaikkiin tarkoituksiin. Sen sijaan se on
kehitetty toimimaan mahdollisimman yksinkertaisesti erilaisten ohjelmointikielten ja
niillakirjoitettujen palveluiden rajapintakielend, joka on helposti luettavissa niin koneen
kuin ihmisenkin toimesta. Tét& varten on toteutettu kaikki ohjelmointikielten

perustietotyypit, mutta syntaksia on yksinkertaistettu ihmislukijaa varten.

Vastaavasti XML on jo vakauttanut asemansa yleisend kuvauskielend. Se on monessa
suhteessa raskastekoinen, jolloin se on ilmaisuvoimaltaan Y AML:a helkompi, mutta
samalla sen pohjimmaisena ideana on toimia yksinkertaisen kuvauskielen sijaan

tekstimuotoisena tietokantana, johon sisaltyy dokumenttien rakenteen oikeellisuuden
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tarkistaminen seka kattavat kdannostyokalut, kuten XSLT ja XSLT-FO, seka
osiontikieli Xpath. Tietokanta-gjatteluun sisdltyy myos tarve séil6a tallennettua
informaatiota pitk&an. Taman tarpeen tayttamiseen kuvauskielelta edellytetéan
standardinmukai suutta seké tarpeeksi pitkda ja vakaata historiaa, jotta sen voidaan
todeta kestavan aikaa

Lopullinen paétos tehtiin kartoittamalla loppuasiakkaiden tarpeet ja selvittamallgd, kumpi
kuvauskielistéd soveltuisi paremmin heilla jo kaytossi olevien jérjestelmien
integroimiseen. Tassa vertailussaY AML hévis selvasti jatakas XML:n valinnan.
Jarjestelmésta yleisessa XM L-muodossa tuotu informaatio el kaikissa tapauksissa ole
suoraan yhteensopiva muiden jarjestelmien kanssa, mutta se toimii hyvanéa pohjana
jarjestelmia varten mukautetuille XML-mallellle. Tulevai suudessa saattaa ilmetd
tarvettamyos YAML- tal JISON-muotoiselle informaatiolle, mikali kielet kypsyvét
epévirallisiksi standardeiksi. Etenkin JavaScript-ohjelmien tapauksessa on harkittava
tarkkaan, mita muotoa kannattaa kayttd4. Tiedonsiirtomoduuli on toteutettu silla
periaatteella, etta standardien vaihtuessa uusia siirtomuotoja voidaan ottaa ké&yttoon
nopeasti.
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3 Projektin toteutus

Tiedonsiirtomoduulin toteuttaminen oli osaprojekti suuremmassa asi akasprojektissa.
Projektin tilaaja on tydnantajani, Brain Alliance Oy:n, asiakas. Salassapitosopimus
velvoittaa, ettd asiakkaan nimea eikéa pagjarjestelman ydinlogiikkaa tai tarkkoja
tietorakenteita saa esitt&a julkisesti, joten tietojen tarkkuutta on jouduttu néiltd osin
rajoittamaan téssa dokumentissa. Sen sijaan on sallittua kertoa yleisesti jérjestelmastd,

toimintatavoista ja luonnollisesti itse moduulista

Asiakasjarjestelma on verkkopal velu, joka on suunnattu yritys- ja instituutiokayttoon.
Sisdlto on tekstimuotoista, ja sen luomisesta vastaavat kayttgjét, mutta tavallisesta’ Web

2.0’ -palvelusta poiketen keskitytdan tiedon méran sijaan sen laatuun. Tamatoteutuu

Palvelun pééstrategiana on tarjota perugarjestelma, jota radtaldidaan loppuasiakkaiden
toiveiden mukaisesti. Samallatoteutettuja lisdpal veluita voidaan kayttda suoraan tai
pohjana uusien loppuasi akkaiden esittamien ominaisuuspyyntojen toteutuksina. Hyvana
esimerkkina tasta web-widget -komponentti, jolla loppuasiakas voi lisdtd omille tai
kumppaniensa sivuistoille minitoteutuksen jarjestelmasta, jonka tarkoituksena on
aktivoida kayttgjia jo alkuvaiheessa osallistumaan sisallon luomiseen ja sitouttaa heidét

varsinaiseen jarjestelmaan.

Lisaksi jarjestelmadn on pyritty lisé8maan etukdteen valmiita lisdpalveluita erilaisten
skenaarioiden esittelemiseks loppuasiakkaille. Tiedonsiirtomoduuli edustaa
tamankaltaista lisdpalvelua. Jérjestelmén osana sen tehtava on tarjota kanava kerdtyn
informaation hyodyntémiseen ja jatkokehittamiseen, joka sisélto- ja kayttgamaérien
kasvattamisen sijaan liséa informaation arvoa ja mahdollistaa uusien kéyttotapojen ja

gjattelumallien yhdistamista jarjestelméan ulkoisten toiminnallisuuksien kautta.
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3.1 Suunnitteluprosessi

Tiedonsiirtomoduulin suunnitteluprosessissa asiakas vastasi ideoinnista, jonka tuloksista
hiottiin uusia ominaisuuksia. Vamiin méarittelyn jalkeen seurasi tekninen suunnittelu ja
toteutus. Tekniikan osalta asiakas antoi vapaat kadet sillé perusedel lytyksel |4, etta
tehdyn toteutuksen taso pysyisi tarpeeksi korkealla. Laadunvalvonta suoritettiin
asiakkaan kanssa yhdessa tapahtuvana testaamisena ulkoisen auditoinnin tai mittareiden

Sijaan.

Suunnittelun kannalta haasteellisinta oli, etta itse p&dasi akasprojektia kehitettiin
tiedonsiirtomoduulin kanssa rinnakkain, joten moduuli j& osittain tarkedmpien asioiden
varjoon. Toinen vaikuttavatekijaoli se, etté el oltu taysin varmoja, mitétarpeitaja
vaatimuksia loppukayttgjalla tulisi olemaan. Maaritelmaa tarkennettiinkin yleensa
johtoryhman ja asiakkaan omille asiakkailleen jérjestamien demojen jalkeen. Tasta
johtuen kehityksesta jéi puuttumaan selkeé linja, kuinka edetaja miké olisi tavoiteltu

lopputulos.

Suunnittelu ja kehitys muuttuivat sykliseksi — moduulille el annettu lopullista
valmistumismaaraaikaa eika -kriteerejd, vaan méériteltiin ainoastaan seuraavan demoon
tarvittavat lisGominaisuudet ja toteutettiin ne ennen varsinaista esityspéivaa. Syklinen
suunnittelutapa on mallinnettu kuvassa 9. Hyvana puolena voidaan ndhda se, etta
teknisessd suunnittelussa piti ottaa heti alusta l&htien huomioon lagjennettavuus ja
luokkien yleisyys. Moduulin ydin ja peruslogiikka séilyivétkin 18hes muuttumattomana
koko projektin gjan. Lisdominaisuudet kehitettiin niiden ympérille omina
luokkakokonaisuuksinaan.
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Kuva 9. Syklinen suunnittelu- ja kehitysmalli.

Ensimmaéinen kehitysvaihe oli ytimena toimivan Drupal-moduulin luominen, jonka
yhteyteen rakennettiin Drupal-tuontiluokka jarjestelméan tietojen hakemista varten.
Taméaoli ensimmainen tekninen ” proof-of-concept”, jolla testattiin, ettd perusasiat
olivat kunnossa. Seuraavaksi moduulille luotiin oma hallintatyokalu, jolla pystyi
muodossa. Koskatéssd vaiheessa ei ollut viela selvilla, minkalaisille jérjestelmille viety

data suunnattaisiin, paatettiin kehittada yleinen, XML-pohjainen siirtoformaetti.

Seuraavaks asiakas naki tarpeelliseksi luoda raportteja jérjestelman tietorakenteista ja
toiminnallisuus péatettiin yhdistéa osaksi tiedonsiirtomoduulia. Pohjalla oli edelleen
gjatus datan viemisesta ulos jérjestelmastd, mutta generoituna suoran tietorakennesiirron
sijaan. Tiukan kasitteellisesti gjatellen taméa ei kuuluisi tiedonsiirtomoduulin tehtaviin —
raporttien luomiseen pitaisi olla omatyokalu, jonka lopputuloksia voisi siirtda muihin

jarjestelmiin tiedonsiirtomoduulin kautta. Kuitenkin reaalimaailmassa jo pelkka



30

samanlaisten komponenttien tarve ja niiden eriyttdmisesta syntyvét ongelmat riittivat
takaamaan sen, ettda moduulin toimenkuvaa lagjennettiin.

Raporttien kasittelysta haluttiin tehda kayttgjan kannalta mahdollisimman helppoa ja
standardinmukaista, joten lopputuloksena raporttien muodoksi valikoitui PDF.
Formaatin suurimpana etuna on se, ettéa dokumentit nayttavét kakkialla samanlaisilta—
my0s tulosteissa, joita raporteista yleensa tehdaén. Ainoa vaatimus on ilmainen
lukijaohjelma, Adobe Acrobat Reader, joka on tiedosomuodon levinneisyydesta
johtuen helposti saatavilla alustalle kuin alustalle.

PDF on hyva formaatti valmiille raporteille, mutta liséksi ilmeni tarvetta myos erilaisten
tunnusl ukujen hakemiseen jarjestel masta. Koska tunnuslukuja harvemmin esitetéan tai
tulostetaan suoraan, PDF:n kayttaminen ei ollut perusteltua. Tunnuslukujen yleisin
jatkomuokkausvéline on ehdottomasti taulukkolaskentaohjelma, jolla saaduista

analyyseja lagjempien raporttien pohjaksi.

Valmiin Excel-muuntimen rakentaminen olisi vienyt liian pitk&an, joten sen sijaan
tiedot kdannettiin Excelin ymmartamadan CSV-muotoon (Comma Separated Values),
jossarivi vastaa suoraan taulukkolaskentaohjelman riviéa ja solut erotellaan tosistaan
joko — kuten formaatin nimikin kertoo — pilkullatai Excelin tapauksessa puolipisteella.
CSV-k&annoksen tekeminen on helppoa, ja se on raportointipuolen 1&hin vastine
tiedonsiirtomoduulin varsinaiselle kayttttavalle — pohjajérjestelman tiedoista
k&énnetéan siirtoformaatti (CSV), joka l&hetetdan toiselle jarjestelmélle
(taulukkolaskentaohjelma) jatkoké&sittelya varten. Lopputulos voidaan sen jalkeen liittda
kolmanteen jé&rjestelmaan, kuten tekstinkasittelyohjelmaan, jolla luodaan
esityskelpoinen raportti kasitellyn informaation ympérille.

3.2 Kehitysmenetelmat

Koko asiakasprojektin kehittédmisen kanssa toimittiin siten, etta kehittgét pystyivat
tyoskentelemaan omillaan, mutta samalla tarjoten asiakkaalle mahdollisuuden tutustua
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valmisteilla oleviin muutoksiin heille sopivana gjanhetkend. Kéytanntssa tdma tarkoitti
Sitd, ettajokaisella kehittgjadlla oli tietokantaa lukuun ottamatta taydellinen kopio
jarjestelmésta omalla tyokoneellaan. Kopiot pidettiin yhdenmukaisena versiohallinnan
kautta. Versionhallintakonfliktit saatiin pidettya minimissa jakamalla kehityskohteet
osioittain — tiedonsiirtomoduuli yhtend esimerkkina — eri kehittgjille.

Asiakasta varten myds Brain Alliancen demopalvelimelle luotiin oma kopionsa
jarjestelmastd, joka paivitti itseensd automaattisesti versionhallintaan lahetetyt
muutokset. Nain asiakas oli aina ajan hermolla ja pystyi tarvittaessa vaikuttamaan

kehitykseen. Taman lisdksi asiakkaalla oli viela oma tuotantopalvelin, jonka

koskaan pédssyt testaamattomana suoraan tuotantoon. Asiakasprojektin
kehitysprosessin toimintakaavio on esitetty kuvassa 10.

Kehittajst
Gl R G
II- - |-
e | i, S
— e - Sl
\\\
b
b
LY
,
LY
]
1]
[}
|1
(1
. ’ Y
Brain Alliancen ]
demo-palvelin Cj
Asiakas

Y

Asiakkaan
tuotantopalvelin

e

Loppuasiakkaat

Kuva 10. Kehitysprosessin toi mintakaavio.



32

Tiedonsiirtomoduulin tapauksessa noudatettiin pitkalti samaa kehitysparadigmaa.
Tietokantaan ei tarvinnut tehda mité&n muutoksia, joten siirto versionhallinnan kautta
toisiin jarjestelmiin el vaatinut muita perustoimenpiteitd. Ainoastaan kolmannen

mutta sita varten kéantgjassa oli sisddnrakennettu toiminnallisuus.
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4 Asiakkaan Drupal-moduulin tekninen toteutus

Padasiakasjarjestelmé oli rakennettu PHP-kielen ja Drupal-sisdllonhallintagjérjestelman
paélle, joten pohjaan el voinut vaikuttaa ja tiedonsiirtomoduuli oli rakennettava taman
perusratkaisun yhteyteen. Asiakkaan hyvaksynnan lisdks tdma malli tarjos suhteellisen
lagjat mahdollisuudet moduulin toteutukselle — PHP el kielend asettanut suuria
rgjoitteita, ja Drupalia varten piti toteuttaa ainoastaan erillinen hallintajérjestelma, jolla
moduulin ydinlogiikkaa saatiin ohjattua Drupalin yllgpitopuolelta.

Teoriassa olisi ollut mahdollista toteuttaa koko tiedonsiirtomoduulin toiminnallisuus
jollain paremmin datan k&antamiseen sopivallakielellata jarjestelmallg, kunhan sen
olis yhdistanyt Drupalin kanssa, mutta hytdyn suhde kaytettyyn aikaan olisi jéanyt
erittain pieneksi, joten idea jai gjatustasolle. Raporttien osalta kédnndstydssa joudutaan
muutenkin ottamaan huomioon seikkoja, jotkatekevéat suoran kééntamisen
mahdottomaksi. Tassa mielessa PHP:n tapaisen yleiskielen kayttaminen on perusteltua

4.1 Tiedonsiirtomoduulin pohja

Tiedonsiirtomoduuliin ei tarvittu muita Drupal-koukkuja kuin oman hallintavalikon
tulostaminen ja kontrollointi — loppuosa koodista kasittelee varsinaista ydinlogiikkaa.
Tiedon vieminen jatuominen ovat kaytanntssa saman kolikon kaksi puolta:
molemmissa siirrettava informaatio on luettava l&hteesté ja sen jalkeen muutettava
kohteen ymmartdmaan muotoon. Oikeanlaisella suunnittelulla molemmat operaatiot ol
mahdollista toteuttaa samalla pohjalogiikalla.

Drupal el juurikaan hy6dynné olio-ohjelmoinnin tuomia etuja. Suurimpana syyna téhan
on se, ettd Drupalin ydin perustuu PHP 4 -pohjaiseen ohjel mistoarkkitehtuuriin, joka ei
viela sisdltanyt kunnollista oliotukea. Sen sijaan mik&an ei estanyt toteuttamasta
moduulia olio- ja PHP5-pohjaisena. Siispa kaikki mahdollinen, monessa paikassa
kaytettava koodi, pakattiin erillisiin paéluokkiin, joita alaluokat perivét. Olioiden avulla
ohjelmakoodia on helppo jakaa pienempiin osiin, miké& helpottaa koodin ymmartamista
japarantaa uudelleenkaytettavyyttd. Moduulin rakenne on esitetty kuvassa 11.



4.2 Paaluokka

Ensimmaiseksi oli luotava operaation paéluokka, joka sisalsi koko prosessin
paalogiikan. Informaation tuominen ja vieminen on hyvin suoraviivaista, joten
padluokasta tuli yksinkertainen: luokan instanssille annetaan tuonti- ja vientiobjekti seka
liséksi lista siirrettavista tietorakenteista. Taman jalkeen tarvitaan ainoastaan yksi
metodi, joka ohjaa informaation tuontiobjektilta vientiobjektille ja k&skee vientiobjektin
tuottamaan annetusta informaatiosta halutunl aista dataa.

Abstrakti tuontiluokka

Drupaktuontiluokka

g

N R BN

Drupal hallintavalikko

Paaluokka
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Drupal-menu-ventlluukka/ \K/ \/ ?
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e I

| Abstrakti vientiluokka

Kuva 11. I/E-moduulin rakenne.
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4.3 Sisiinen tietorakenne

Jotta informaation tuomisessa ja viemisessa olisi jarked, lahdeinformaation on oltava eri
muodossa kuin kohdeinformaatio, vaikka niiden esittama tieto pysyykin samana.
Prosessin dilemma on siing, ettajokaisen vientiluokan on ymmarrettavé jokaisen
tuontiluokan tuottamaa informaatiota, jottainformaation muotoa voidaan muuttaa
vapaasti. Ongelman ratkaisu on hyvin inhimillinen: eri kielid puhuvat ihmiset k&yttavét
kommunikaatioon yhta yleiskielta, jota kaikki ymmaértavét. Tiedonsiirtomoduulin
tapauksessa otettiin k&yttoon yhteinen siirtorakenne, jota kaikki siirtoluokat pystyvéat
tulkitsemaan. Kaytantd on esitetty kuvassa 12. Kuvassa 11 esitetyssa moduulin

kokonai srakenteessa siirtorakenne on esitetty lohkona’ Siirtoluokat’ .

Tuontirakenteet

0DOC@mAQ

-*---

Siitorakenne _

v

Wientirakentest

Kuva 12. Yleinen siirtorakenne.
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Ensimméinen vaihtoehto oli Drupalin omatietorakenne, jonka ympérille koko
padjarjestelma rakentuu. Talla saavutettaisiin sama hyoty kuin ihmisillg, jotka puhuvat
tietorakenne el kuitenkaan taipunut tarpeeks hyvin siirtoprosessin tarpeisiin, janan

ollen oli helpompaa aloittaa kokonaan alusta.

Informaatio on tallennettu — verkkopal velulle hyvin tyypillisesti — vain muutamalla
erilaisellatietotyypillg, joten tietorakenteen kehittdmiseen el tarvinnut kayttéa
paljoakaan ylimaaréista aikaa. Lisaks eri tietotyypeilla on tarkka keskinéinen hierarkia,
joten luokkia periyttdmalla tietorakenteeseen tarvittavan koodin méaéraa saatiin
dramaattisesti pienennettyd. Luonnollisesti taméa yksinkertaisti myos tietorakenteen

kasittelya itse siirtoprosessissa.

4.4 Tuonti- javientiluokat

Seka tuonti- etta vientiluokkien kanssa noudatettiin perinteista olio-ohjelmoinnin
paradigmaa: molemmista luotiin omat abstraktit pohjaluokat ja sen jalkeen lahdettiin

toteuttamaan varsinaisiareaaliluokkia. Abstrakteihin luokkiin sdil6ttiin perusmetodit

Tuontiluokista toteutettiin ainoastaan Drupal-versio, jottainformaation vienti
jarjestelméasta onnistuisi. Vientiluokkia kehitettiin enemman ja lagjin, varsinaisesti
vientityokaluksi tarkoitettu luokka, oli XML-kokoaja (engl. aggregator). Vientiluokkien
yleisin tehtavaoli erilaisten raporttien luominen, joka ei teknisesti poikennut tavallisesta
informaatio, muutettiin se siirtomuotoon ja annettiin ne valitulle vientiluokalle, joka

téssa tapauksessa loi siirtomuodossa olevasta informaatiosta raportin.

Moduulin optimointivaiheessa havaittiin, etta Drupalin hallintapuolella kaytettava
valikko, josta valittiin siirrettavét tietorakenteet, voitiin myos toteuttaa omana
vientiluokkanaan — kaikki muut prosessin osaset paitsi Drupal-menu -vientiluokka oli jo

vamiiks toteutettu ja oli turha pitda kahta sasmankaltaista toteutusta rinnakkain. Tama
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on tarkeaé etenkin koodipohjan yll&pidon kannalta, jolloin mahdolliset muutokset
saadaan ulotettua kerralla kaikkiin alaluokkiin. Erikoistilanteissa toteutukset voidaan
eriyttda omiksi sisarluokikseen, sillé jos ne eivét toimi samallatavalla, ne elvét ole
saman yleiskasitteen esiintymia.

4.5 Asiakasmoduulin ulkoiset komponentit

Samallatavalla kuin Drupalinkin kanssa, moduulin ydinlogiikan ulkopuolelle jg&avélle
koodille kannattaa ensimmaiseksi etsia jokin kolmannen osapuolen tarjoama

valmistoteutus ja vasta sen jalkeen |8hted itse tekemaan. Y leensa talla tavalla s8astda

epaselvad toteuttaminen olisi vienyt kauemmin kuin koko moduulin rakentaminen
yhteensa HTML-PDF-k&antdprosessissa on lisdksi viela useita sudenkuoppia, kuten
CSS-tuki, omien fonttien siséllyttdminen seka tietysti PDF-formaatin omat nyanssit ja
niiden tukeminen. Onneksi saatavilla on useita erilaisia vaihtoehtoja, joista kayttoon
valikoitui LGPL-lisensoitu dompdf. Vapaasti kaytettéva moottori on teknisesti
huippuluokkaa ja siséltda suoraan kaikki asettelun ja ulkoasun vaatimat ominaisuudet.

L GPL -lisenssi||& dompdf-komponenttia saa kdyttda suoraan myos suljettujen
ohjelmistojen osana, joten sen kayttdminen el tuo mukanaan juridisia ongelmia, mik&aon
mahdollista GPL -lisensoitujen ohjelmistokomponenttien kanssa.

JavaScript on toinen alue, jossa k&ytetéén usein kolmannen osapuolen valmistamia
kirjastoja. Tiedonsiirtomoduulissa tarvittiin puurakenteinen valikko, josta vietavét
tietorakenteet valittiin. Se oli mahdollistatoteuttaa pelkéla HTML:11& Sen sijaan puun
haarojen laskostumiseen, valintojen paivittamiseen ja muuhun vastaavaan dynaamiseen
toimintaan JavaScript oli ainoa jarkeva vaihtoehto. JavaScript siséltéd kuitenkin joukon
ongelmia, jotkaliittyvét 1&hinna eri selainten valisiin tulkintaeroihin seké siihen, etta
JavaScript on ainoastaan kieli eika sisdlla juurikaan valmiita komponentteja. Siksi myos

JavaScriptille on olemassa framework-kirjastoja. Drupal siséltéd yhden tunnetuimmista
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kirjastoista, jQueryn, vakiona, joten ensimmainen paatds’ Mita pohjakirjastoatulisi
kayttad, vai kayttadko mitdan? oli jo tehty valmiiksi. [31.]

JQuery minimoi selaintenvaliset ongelmat, koska sen ominaisuudet on toteutettu
jokaiselle selaimelle erikseen. Alustusvaiheessa kirjasto tunnistaa kaytetyn selaimen ja
toimii luotettavammin. Liséksi jQuery mahdollistaa HTML-elementtien dynaamisen
muokkauksen suoraan luokka- ja ID-maarityksid kayttamalla, mikéon
vallankumouksellinen tapa ratkaista elementtien kasitteleminen — koodista tulee

yksinkertaista, selkeéé ja helposti muokattavaa.

Kaikki jasenet valittu - poistetaan
keskitason elementti 'Lihakastikkeet'.

i Pilwit
= Lihakastikkeet
T Karjalanpaisti

i Stroganoff
V Kus'.d- Lt
V' Jilkiruuat

'Lihakastike' -elementin poistaminen
poistaa samalla alielementit. ‘valitaan
uudestaan aliementti ' Stroganoff

'Stroganoff’ -elementin valitseminen

kythee padlle myas kaikki ylatason

elementit. 'Lihakastike' -elementti on
hammaana, koska kaikkia sen
alielernenttejd ei ole wvalitu.

i Pihwit
W Lihakastikkeet

Kuva 13. Puurakenteen ohjausl ogiikka— elementtien valitseminen.
HUOM! Esitetty tietosisAlto e liity varsinai seen asiakasprojektiin.
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Myads varsinainen puurakenteen ohjauslogiikka oli tarkoitus hakea muualta, ja vamiita
toteutuksia oli vastassa |§&pain. Suurin osa karsiutui puutteellisten ominaisuuksien
takia, silla melkein kaikista puuttui kuvassa 13 esitetty alahaarojen péivittaminen
ylemman haaran muuttuessa — jos hierarkiaan nojautuvan tietorakenteen paanoodin
ottaa pois kéytosta, el alempia voi enda valita tai paanoodi on valittava samalla
uudelleen. Jljelle ja vain muutama maksullinen vaihtoehto, mutta ostamisen jalkeen
nithinkin olisi pitanyt viela lisété erilaiset vientityypit, joten téssé kohtaa oli
jarkevampéa toteuttaa kokonai suus itse. Suunnitteluun, koodin Kirjoittamiseen ja
testaamiseen meni reilu péiva, joka olisi hyvinkin voinut vieraht8a vieraiden toteutusten
mukauttamiseen, eika lopputulos jaanyt jalkeen mill&an osa-alueella verrattuna
valmisratkaisuihin.

Valinta oman ja kolmannen osapuolen toteutusten valilla el valttamétta ole aina
yksinkertaista. Etenkin tilanteissa, joissatarjolla olevat ulkoiset toteutukset ovat
tuntemattomia ja vahan kaytettyj, on perusteltua kdyttaé aikaa oman vaihtoehdon
suunnitteluun ja kartoittamiseen. Vamiin, mutta epavakaalle pohjalle kasatun
jarjestelman paivittaminen ja lagjentaminen jalkikéteen on yleensé hankalaa sekéa
kallista, ja operatiivisella johdolla on harvoin uskallusta rakentaa koko jarjestelmaa
alusta asti uudelleen. Siksi kriittiset pa&tokset, kuten tarkeiden toteutusten valitseminen,
pitéis tehda harkitusti eikéa kehityspal averin sivulauseessa, kuten yleensa kéay.
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5 Yhteenveto

Koko moduulin kehitys on edennyt pelkastéan asiakkaan tarpeiden pohjalta ja annetut
vaatimukset on taytetty, joten voidaan sanoa, etta asiakkaan kannalta moduulista tuli
juuri sellainen kuin oli tilattu. Kehitystavasta johtuen méaaritykset olivat jatkuvassa
kaymigtilassa, mik& oli odotettavaa, silla koko pédjarjestelman konseptin tarkentuessa
aukeni myos tiedonsiirtomoduulin kannalta uusia kehityssuuntia. Tilanteeseen
vaikuttivat myos osaltaan loppuasiakkaiden mielipiteet.

Teknisella tasolla moduuli pysyi koko gan yhtenéisend. Uudet asiakasmaaritykset
pyrkivét lahinna liséamaan uusia toiminnallisuuksia eivétka olleet ristiriidassa edellisten
kanssa. Suurin kehitystyd tehtiin muutenkin moduulin ytimen toteutuksessa, jonka
tavoitteena oli saada itse siirtoprosessista niin yleispateva kuin mahdollista. Téméa
menettelytapa todistettiin toimivaksi useaan otteeseen projektin aikana.

Kehityssuunnan kaéantyessa varsinaisesta tiedonsiirtamisesta raporttien luomiseen
jétettiin kuitenkin toteuttamatta kaksi ominaisuutta. Ensinngkin tiedon tuomiseksi
jérjestelmaén tarvitaan erillinen Drupal-tuontiluokka, joka siivottiin pois
ominaisuuslistalta, jotta saatiin tilaa raporttiluokille. Toiseksi itse siirtoprosessi on télla
hetkella toteutettu siten, ettd sen kautta saa suoraan tuotua ulos raportin tai valitussa
formaatissa olevan vientitiedoston. Sen sijaan suuremmat jérjestelmien valiset got,
jotka joudutaan tekem&an taustaprosessing, eivat toimi suoraan. Jarjestelmaon
edelleenkin mahdollista lagjentaa kattamaan molemmat ominaisuudet, ja paatokset
niiden poigattamisesta on tehty télta pohjalta, asiakkaan ja kehitysryhman
yhteisymmarryksessa. Jos tiedonsiirron kehittaminen nahdaan tarpeelliseksi,
ominaisuudet otetaan takaisin toteutudlistalle.

Drupal-tuontiluokan rakentaminen on suoraviivainen operaatio, eika se vaadi
jarjestelméltd muita uusia komponentteja. Sen sijaan tausta-gjoja varten vaaditaan
suurempia uudistuksia. Tiedonsiirto voidaan edelleenkin hoitaa olemassa olevilla
perusrakenteilla, mutta sen liséksi tarvitaan Drupal-pohjainen hallintajarjestelma
operaatioiden koordinoimiseen seka kattavalla rajapinnalla ohjattava erillinen PHP-
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prosessi, joka hoitaa varsinaisen siirtotyon. Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa
erityisesti huomioon, etteivét tyonsa suorittaneet jarjestel méprosessit jaa tausta-gjoon
sirron paéttyessa tai virhetilanteessa. Etenkin sdanndllisesti gjastettunajailman
kunnollista valvontaatilanne voi riistdytya nopeasti k&sistd, kun ylimaaraiset prosessit
jéévét kuormittamaan jarjestelmaa Pahimmassa tapauksessa koko palvelin saattaa

jumiutua.

L oppusanat

Suuremmassa mittakaavassa gjatellen tiedonsiirtomoduuli ei valttamétta ole oman
lajinsa valioyksil®. Teknisena suoritteena se tayttad kaikki sille asetetut velvoitteet,
mutta kaytannon kannalta sen todellinen rooli ja huomattavasti alkuperéisia tavoitteita
pienemmaksi. Tiedonsiirron nakokulmasta nykyinen sovellus toimii 1&hinn& runkona,

jonka varaan voidaan rakentaa varsinaisia siirtototeutuksia.

Kaikki on kuitenkin kiinni kehitystarpeista. Esmerkiksi tilanne olisi muuttunut taysin,
jos joku asiakkaan asiakas olisi halunnut integroida paaprojektin omaan
toiminnanohjausj &rjestelmaansa — koko kayttoprosessi olisi mennyt uusiksi ja
tarkoittanut téysin uudenlaista asemaa tiedonsiirtomoduulille. V astaavanlaisten
tilanteiden varalle on tarke&a, ettd jo nykyisella toteutuksella tiedonsiirto jarjestelmasta
on perustasolla mahdollista ja asiakas voi esitella sitd omille asiakkailleen. Tdla tavalla
voidaan kenties rohkaista moduulin jatkokehitysta. Pelkkana teknologiademona
tiedonsiirtomoduulin hyddyt valuvat kuitenkin auttamatta hukkaan.

Tiedonsiirtomoduulin tulevaisuudenndkymét ovat epaselvét. Kehitys on toistaiseksi
keskeytetty, mutta moduulin tilaa el kuitenkaan ole virallisesti julistettu lopulliseksi.
Moduulissa on selkeitd kehityskohteita, mutta niiden toteuttaminen ei ole kannattavaa,
ennen kuin niilléa on kayton kannalta jotain merkitysta. Voidaan siis todeta, ettatilanne
on loppukayttgien padtosvallassa. Myds itse padjérjestelman muutospaineet saattavat
vaikuttaa tavallatai toisella I/E-moduulinkin kehitykseen.
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