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Tyon tavoitteena on suunnitella kontekstisensitiivinen ohjejérjestelmi automaatiojir-
jestelmin konfigurointiin ja ohjaamiseen kiytettdviin PC-tyopoytdsovellukseen. Kon-
tekstisensitiivinen ohjejarjestelmé tarjoaa ohjeita kayttdjille sovelluksen tilaan pe-
rustuen. Ohjejirjestelmdn perimméisend tavoitteena on auttaa sovelluksen kiytté-
jid suoriutumaan tyOstddn mahdollisimman helposti ja tehokkaasti. Kohdesovellus
on toteutettu Qt-ohjelmistokehystd kdyttden ja samoin toteutettava ohjejirjestelma
kayttdd Qt-ohjelmistokehystd. Tyohon liittyy oleelliselta osalta myos kohdeympdris-
toon madadritelty ohjeprosessi, jossa ohjemateriaali ldhdemuodostaan prosessoidaan Qt-
ohjelmistokehyksen tukemaksi ohjepaketiksi. Ohjeprosessissa ohjemateriaalin 1ihdemuo-
tona toimii DITA XML -merkkauskieli, jota kiytetidin teknisen dokumentaation tuottami-
seen.

Aluksi tyossa tarkastellaan olemassa olevia ohjejérjestelmén toteutuksia ja niiden méérit-
telyja yleisesti. Taustatutkimuksen jidlkeen eritellddn ohjejirjestelmén vaatimukset koh-
deympdristossddn ja suunnitellaan niiden mukainen ohjejédrjestelmé. Suunnittelutydssa
kdytetddn hyoddyksi olio-ohjelmoinnin menetelmiid sekd UML-kaavioita.

Lopputuloksena on vaatimusten mukainen ohjejérjestelmi, jonka tyon tilaaja hyvéksyi ja
on ottanut sisdisesti koekdyttoon. Ohjejdrjestelmén perustoteutus on valmis. Perustoteu-
tuksen lisdksi tyossi esitellddn myos jatkokehitysideoita. Ohjejirjestelmin, ja siihen liit-
tyvin ohjeprosessin, laaja kdyttoonotto kohdesovelluksen todellisessa ympéristdssa vaatii
ohjejdrjestelmin jatkokehitysta.
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Purpose of this thesis is to design a context sensitive help system. The help system is
designed for a Qt framework based PC desktop application that is used to configure and
monitor an automation system. The context sensitive help system will provide help for
users based on the application’s current state and assist users in doing their work easily
and efficiently. There is also a related help process defined for the automation system
that will largely affect the design of the help system. The help process defines how source
material is processed into a Qt help package. The used source format is DITA XML which
is a markup language used to produce technical documentation.

The thesis firstly takes a look at some existing implementations and defines help systems
in general terms. After the background study, requirements are specified and the help
system is designed based on those requirements. Object oriented programming methods
and UML diagrams are used as design tools. Finally the design process will lead to a
completed help system that fulfils its requirements. In the end of the thesis some further
development options are presented.

The completed help system has been taken into internal test use. Large scale deployment
of the help system, and its related help process, in a real world environment requires
further development.
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ALKUSANAT

Téssd diplomityossd esitelty ohjejarjestelmi on tehty Wapice Oy:n asiakasyrityksen ti-
lauksesta. Ty on osa prosessikokonaisuutta, joka kattaa ohjemateriaalin tuottamisen ja
sen kiyttdmisen ohjejirjestelmédn kautta. Sen lisdksi tdiméd ohjeprosessi ja ohjejirjestel-
min kohdesovellus ovat osa suurta teollisuusautomaatiojirjestelmii, joten suunnittelu-

ympiristd on lyhyesti sanottuna todella mielenkiintoinen ja haastava.

Asko Lemmetyinen Wapicen Vaasan toimistolla kehitti tyon ohjeprosessiin kuuluvaa
DITA-materiaalin ohjepaketiksi prosessointia samalla kun itse Tampereen toimistolla ke-
hitin ohjejirjestelméd kohdesovellukseen. Tyostimme molemmat saman ohjeprosessin eri
paityji ja lopputuloksena oli hyvin toimiva kokonaisuus. Askon kehittimi osuus tuottaa
valmiita ohjepaketteja, joita toteuttamani ohjejdrjestelmé kiyttdd. Tyon aihe oli sopivan
haastava ja hyvin opettavainen, varsinkin kun se on osa suurempaa kokonaisuutta mo-
nessa eri suhteessa. Sain reilusti vastuuta ohjejarjestelmén suunnittelussa sekid projektin

eteenpdin viemisessi, ja olen hyvin kiitollinen saamastani luottamuksesta.

Haluan kiittdd erityisesti Asko Lemmetyistd hyvin sujuneesta yhteistyOstd, sekd Toni
Mattilaa, joka toimi tyoni ohjaajana. Toni on ohjannut ty6tédni siitd asti kun siirryin nykyi-
seen projektiini ja hdn on jakanut valtavasti tarpeellista tietoa ja neuvoja ndiden vuosien
aikana, niin minulle, kuin my6s muille projektissa tyoskenteleville. Kiitos my6s tyoni tar-
kastajalle professori Kari Systille, joka tarjosi tyohon erittdin hyodyllistd ndkemystd ja

vinkkeja.

Tampereella, 19.04.2015

Jarkko Vainio
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1. JOHDANTO

Teollisuusautomaatiojirjestelmét ovat monesti hyvin monimutkaisia kokonaisuuksia. Ne
koostuvat usein ohjattavista fyysisisti laitteista, elektroniikasta ja ohjelmistoista. Téllaisia
jarjestelmid on nykypéivénd paljon, kun tuotantotehokkuutta pyritdin jatkuvasti paranta-
maan kaikilla teollisen toiminnan alueilla. Tehokkuutta lisddméilld luonnollisesti paran-
netaan yrityksen kannattavuutta ja luodaan arvoa sen omistajille. Teollisuusautomaatio-
jarjestelmid 10ytyy esimerkiksi niin tuotantolinjoista ja -laitoksista, kuin myos tuotteista.
Téssi tuotteella ei tarkoiteta kuluttajamarkkinoille tehtyé tuotetta, vaan esimerkiksi toisel-
le yritykselle tarkoitettua suurempaa jirjestelmaad tai laitetta, esimerkiksi tuotantokonetta.
Kaikkien suurten jédrjestelmien toteutuksessa pyritdadan huolehtimaan niiden helppokayttoi-
syydestd, jotta niiden kdyttdminen olisi ylipddnsd mahdollista. Jarjestelmien laajuudesta
ja luonteesta johtuen niiden kiyttiminen ei kuitenkaan aina ole intuitiivista, vaan niiden
sujuvaan ja turvalliseen kdyttdmiseen tarvitaan erityistd osaamista ja koulutusta. Oleel-
lisessa osassa laitteiden kidyton mahdollistamiseksi ovat erilaiset kdyttdohjeet ja tekniset
manuaalit.

Automaatiojdrjestelmid voidaan ohjata tietokonesovelluksien avulla, jopa hyvin etdiltd
varsinaisesta laitteesta. Internetiin liitettyjd laitteita voidaan ohjata periaatteessa mista
tahansa. Moderneissa tyokoneissa ja -laitteissa ohjaus tapahtuu jopa tdysin tietokoneen
kautta. Télloin kaiken jirjestelmén kdyttoon liittyvédn ohjemateriaalin tarjoaminen tieto-
koneen avulla on hyvin kitevii, eikd paperisia manuaaleja tarvitse selata edestakaisin.
Tietokonesovelluksissa kidyttoohjeet ja manuaalit on jo pitkdédn pyritty tarjoamaan erilais-
ten ohjejérjestelmien avulla, jotka avustavat tarpeellisen tiedon 10ytdmisessd. Ohjejérjes-
telmén avulla pyritddn madaltamaan sovelluksen kidyton oppimiskynnystd ja vihentdmiin
kiyttdjien muistin kuormitusta. Ohjejirjestelmét voivat jopa konkreettisesti auttaa ja oh-
jata kiyttdjan toimintaa oikeaan suuntaan. MyOs monet manuaaliset ja puuduttavat tyo-
tehtdvit, kuten parametrien laskeminen ja syottiminen laitteille, voidaan tehdé jopa tiysin

automaattisesti.

Téamin tyon tavoitteena on suunnitella edelld kuvatun kaltaisen teollisuusautomaatiojér-
jestelmin ohjaukseen kiytettiviin tietokonesovellukseen kontekstisensitiivinen ohjejér-
jestelmi, joka tarjoaa kiyttdjille ohjemateriaalia kulloinkin meneilldin olevaan tehtdaviin.
Tarkemmin sanottuna jokaiseen kohdesovelluksen ndkyméssid olevaan komponenttiin voi-
daan liittdd siihen liittyvdd ohjemateriaalia. Tyo keskittyy erityisesti sithen, miten oh-
jemateriaali ja kéyttoliittymdkomponentit saadaan linkitettyd toisiinsa, sekd millaisella
mekanismilla ohjemateriaali ndytetddn. Oleellisena osana tyohon liittyy myos ohjepro-
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sessi, joka midrittdd miten ohjemateriaalia kirjoitetaan, ja miten siitd tuotetaan ohjepa-
ketti. Ohjeprosessi kattaa koko polun sovelluksen osien suunnittelemisesta aina niiden
kdyton ohjeistamiseen ja ohjemateriaalin ndyttimiseen. Suunniteltavan ohjejirjestelmén
tulee integroitua hyvin tihdn suurempaan kokonaisuuteen. TyOssd suunniteltava osuus ja
ohjeprosessi kokonaisuudessaan on tarkemmin esitetty kuvassa 3.1. Kohdesovellus on to-
teutettu Qt-ohjelmistokehykselld ja samoin ohjejédrjestelmé suunnitellaan sitd kdyttiden.
Ohjejirjestelméién liittyvin ohjeprosessin alussa ohjemateriaali kirjoitetaan DITA XML
-merkkauskielelli, jota kdytetddn teknisten dokumenttien ja kdyttdohjeiden sisdllon ja ul-
koasun miirittelyyn. DITA XML -muotoiset ohjemateriaalit prosessoidaan sitten sopi-
vaksi ohjepaketiksi, jota voidaan kiyttdd kohdesovelluksessa. Kdytinnon suunnitteluty6

tehdddn UML-kaavioita ja olio-ohjelmoinnin menetelmid hyddyntéen.

Ty johdattelee lukijan aiheeseen ensin tarkastelemalla toteutusympiristod ja tutkimuson-
gelmaa yleisestd ndkokulmasta seki esittelemilld olemassa olevia ratkaisuja. Kun koko-
naiskuva on luotu, asetetaan tavoitteet ja tarkastellaan tyohon vaikuttavaa ohjeprosessia.
Sen jdlkeen kédydiin 1dpi varsinainen tekninen suunnittelu ja tarkastellaan tyon tuloksia.

Tyo koostuu viidesti pddluvusta ja niiden rakenne on seuraavanlainen:
Luku 1 tarjoaa yleiskatsauksen koko ty6hon ja sen sisdltoon.

Luku 2 siséltdd yleiskuvauksen toteutusympéristosti ja tutkimusongelmasta, taustatutki-
musta aihepiiriin liittyen ja olemassa olevien ratkaisujen tarkastelua. Luvun lopuksi ase-

tetaan tyon konkreettiset tavoitteet.

Luku 3 sisiltdd kuvauksen ohjejirjestelmédn liittyvistd ohjeprosessista ja kiytettdvistd
tyOkaluista.

Luku 4 siséltidd ohjejirjestelmin suunnittelun ja kuvauksen toteutettavasta ratkaisusta.

Luku 5 siséltdd yhteenvedon ohjeprojektista ja lopputuloksen arviointia tarkastelemalla
asetettujen tavoitteiden tdyttymistd. Lopuksi esitelldin my0s jatkokehitysideoita ohjejir-

jestelméin liittyen.



2. YMPARISTO JA TAVOITTEET

Tyohon liittyvélld ohjejdrjestelmin kohdesovelluksella konfiguroidaan ja monitoroidaan
automaatiojirjestelmid. Jirjestelméin liittyy XML'-konfiguraatiotiedosto, joka kuvaa
jarjestelmén rakenteen, kytkennit ja kidytettivit parametrit. Jarjestelmin XML-kuvauksen
perusteella kohdesovellukseen muodostetaan ajonaikaisesti dynaamisia kdyttoliittymid,
joissa kuvataan jarjestelmén sdddettdvit parametrit. Ndiden ndkymien avulla parametreja
voidaan tarkastella, lisétd, poistaa ja muokata.

Automaatiojérjestelmi on yleiskdyttoinen, ja se konfiguroidaan lataamalla kohdesovel-
luksessa tuotettu jirjestelmépaketti jirjestelmidn moduuleille. Jéarjestelmépaketti sisiltdaa
konfiguraation lisdksi moduuleilla ajettavat sovellusbinédrit, eli applikaatiot, jotka toteut-
tavat jirjestelmédn toiminnallisuuden. Applikaatiot ovat itsendisid sovelluksia, ja niiden

toimintaa sdiddetddn parametrien avulla.

Jarjestelmin ollessa ajossa se kéyttaytyy ajettavien applikaatioiden ja parametreissa sdi-
dettyjen arvojen perusteella. Kohdesovelluksella voidaan ottaa yhteys verkon yli ajossa
olevaan jdrjestelméén ja monitoroida sen toimintaa, sekd sddtdd parametrien arvoja. To-
teutettavan ohjejirjestelmiin on tarkoitus kohdesovelluksen kédyttoohjeiden lisdksi tarjo-
ta ohjeistusta jéarjestelmén parametrien sddtamiseen. Automaatiojirjestelmén rakenne on

esitetty yksinkertaistettuna kuvassa 2.1.

PC Ohjausmoduuli

Konfigurointisovellus Ohjausapplikaatio

\/ \/ Laitteisto
——Ethernet mejp s ihkjohdotus meie
Jériestelmapaketti Jérjestelmépaketti

Ohjausapplikaatio Ohjausapplikaatio

Kuva 2.1. Automaatiojdirjestelmdn rakenne.

Lahestytddn kiytossd olevaa automaatiojérjestelmii ja ohjejirjestelmén kohdesovellusta

XML (Extensible Markup Language) on yksinkertainen, erittiin joustava tekstiformaatti, joka pohjau-
tuu SGML-standardiin. Se on suunniteltu vastaamaan laajamittaisen elektronisen julkaisemisen haasteisiin,
mutta sitd kidytetddn myos enenevissd méadrin tiedonsiirtoon internetissi ja muualla. [22]
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esimerkin kautta: suunnitellaan automaattinen kukankastelujarjestelma. Kukankastelujir-
jestelmin olennaisimpana osana on fyysinen ohjausmoduuli, joka on itsenédinen sulau-
tettu jarjestelmd. Ohjausmoduulin lisédksi tarvitaan kukkaruukkuun kosteusanturi, vesi-
pumppu, pinnankorkeusanturi vesisdilioon ja merkkivalo ilmoittamaan vesisdilion veden
olevan lopussa. Kun laitteisto on kytketty, tarvitsee jarjestelméin kehittdd konfiguraatio
ja ohjausapplikaatio. Konfiguraatio on jérjestelméikuvaus, jossa on mééritelty ohjausmo-
duulista kiytettdvit sisddn- ja ulostuloliitinnét seki jirjestelmén sidddettidvit parametrit.
Konfiguraatio siis sovittaa yleiskdyttdisen ohjausmoduulin kédytettdviin laitteistoon para-
metrien avulla, jotka ovat kdytdnnossi asetuksia ja nimettyjd arvoja. Ohjausapplikaatio on
ohjausmoduulissa ajettava erillinen sovellus, joka ohjaa jirjestelmédn toimintaa. Ohjaus-
moduulissa suoritettavia ohjelmia kutsutaan applikaatioiksi kyseisessd automaatiojérjes-

telmassa.

Kukankastelujdrjestelmén toteutus aloitetaan kédyttamilld konfigurointisovellusta jdrjes-
telmipaketin kehittdmiseen. Konfigurointisovellus on PC-tyopoytéasovellus, joka on yh-
teydessd ohjausmoduuliin verkon yli. Konfigurointisovellus tarjoaa kdyttoliittymid para-
metrien médrittelyyn ja niiden arvojen asettamiseen. Kukankastelujirjestelmésséd ohjaus-
moduuliin on laitteistoksi liitetty kosteusanturi, pinnankorkeusanturi, merkkivalo ja vesi-
pumppu. Niiden tietojen pohjalta ohjelmoidaan ohjausapplikaatio, joka méérittdd ohjel-
makoodina miten kastelujarjestelma toimii. Se voisi toimia esimerkiksi niin, ettd kukka-
ruukun kosteuden saavuttaessa alarajan kilynnistetddn vesipumppu, ja pidetién se aktiivi-
sena 20 sekunnin ajan. Jos vesisdilidssd vedentaso on alle médritetyn alarajan, sytytetdin
merkkivalo ja pidetdén se aktiivisena, kunnes vettd lisdtdédn sdilioon. Edelld mainitut pa-
rametrit (kosteuden alaraja, vesipumpun aktivaatioaika ja vesitason alaraja) lisdtdin myos
jarjestelmin konfiguraatioon, jotta néitd parametreja voidaan kéyttaa ja sddtdad ajonaikai-

sesti.

Konfiguraation ja ohjausapplikaation ollessa valmiita, voidaan niistd muodostettu jirjes-
telmépaketti ladata verkon yli ohjausmoduulille, jolloin jdrjestelmé on kédyttovalmis. La-
tauksen jilkeen jdrjestelmi aktivoituu, jolloin se alkaa suorittaa mittauksia ja ohjausta
ohjausapplikaation ja sen parametrien perusteella. Talloin konfigurointisovelluksella voi-
daan ottaa yhteys jirjestelmiiin ja monitoroida sen toimintaa ajonaikaisesti. Esimerkiksi
kukkaruukun kosteusanturin mittausarvoja voidaan seurata ja aktivaatiorajoja saatad. Jir-
jestelmin ollessa ajossa sekd konfigurointisovellus ettd ohjausmoduuli kdyttivit jarjestel-
mipaketissa olevaa konfiguraatiota. Konfigurointisovellus esittda kayttédjéalle konfiguraa-

tiossa olevat parametrit ja ohjausapplikaatio tarvitsee niitd ohjelmansa suorittamiseen.

Edelld olevassa esimerkissid on hyvin kattavasti kuvattu tydssé esilld olevan automaatio-
jarjestelmin toiminnallisuus ja kidyttdtapa korkealla tasolla. Esiteltyyn automaatiojérjes-
telmiin on suunnitteilla ohjeprosessi, jonka avulla tuotetaan ohjemateriaalia jirjestelmén

kayttdjille. Ohjeprosessi mairittdd miten lihdemuotoisista ohjemateriaaleista muodoste-
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taan ohjepaketti. Yksittdinen ohjepaketti sisdltdd automaatiojirjestelmén tietyn kokoon-
panon ohjemateriaalit, ja se dokumentoi kyseisen jirjestelmin toiminnallisuuden ja sdi-
dettivit parametrit. Osana ohjeprosessia konfigurointisovellukseen toteutetaan ohjejér-
jestelmi, joka pystyy lukemaan ohjepakettia. Ohjepaketin sisiltod pystyy tarkastelemaan
konfigurointisovelluksesta, jonka kiyttoliittymidkomponentit voidaan linkittdd niihin liit-
tyviin ohjesivuihin. Télld mahdollistetaan ohjemateriaalin tehokas etsiminen ja 10ytimi-
nen sovelluksen kiyttdjille. Ohjejirjestelma on toistaiseksi rajattu toteutettavaksi ainoas-
taan konfigurointisovellukseen, mutta sitd voitaisiin hyodyntdd my0s muissa automaatio-
jarjestelmin osissa. Jatkossa konfigurointisovelluksesta kdytetdan myos termid ohjejar-

jestelmén kohdesovellus.

Tarkemmin sanottuna tissd tyossd suunnitellaan miten Qt-ohjelmistokehyksen tukema
ohjepaketti saadaan ladattua ja integroitua konfigurointisovellukseen. Qt-kehys mahdol-
listaa ohjepaketin lataamisen kdyttéon, mutta ei ota kantaa miten erilldén kirjoitettu ohje-
materiaali linkitetddn kayttoliittymakomponentteihin. Konfigurointisovellus sisdltdd kai-
kille automaatiojirjestelmédn kokoonpanoille yhteisen sovellusrungon, jonka liséksi so-
velluksessa on dynaamisia kokoonpanokohtaisia nikymii. Ohjemateriaalia tdytyy voida
linkittdad sekd kayttoliittymédrungon komponentteihin ettd dynaamisiin ndkymiin. Esimer-
kiksi sovelluksessa on yhteinen kirjautumisnikymi, kun taas sovelluksen nikymaévalikon
vaihtoehdot muuttuvat kayttidjatason ja kédytettavin jarjestelmikokoonpanon mukaan. Eri-
tyisesti vield dynaamisten ndkymien kiyttoliittymét muodostetaan applikaatioiden para-
metrien perusteella. Niissd dynaamisissa ndkymissd applikaatioiden parametrien arvoja
voidaan muokata. Qt-kehyksen ohjejérjestelmi tarjoaa avainsanamekanismin, jonka avul-
la ohjemateriaalia voidaan linkittd4, mutta avainsanat on jotenkin saatava myos lahdema-
teriaalin ja kdyttoliittymén tietoon. Linkitys on oleellinen osa ty6td ja ndyttelee suurta
osaa jdrjestelmin suunnittelussa. Vaikka Qt-kehys tarjoaakin valmiita luokkia ohjepake-
tin lataamiseen, on kyseessi silti ohjelmistokehys ja varsinainen toteutus tdytyy suunni-
tella kohdesovellukseen ja ohjeprosessiin sopivaksi.

2.1 Taustatutkimus

Ohjejirjestelmit yleisesti ottaen ovat tietokonesovelluksia, jotka tarjoavat kayttijille avus-
tusta ja ohjeita suurempaan sovellukseen tai tietojarjestelmiin. Ohjejarjestelméit voivat
olla varsinaiseen sovellukseen integroituja osia tai tdysin erillisid sovelluksia. Ohjejir-
jestelmit koostuvat kdyttoliittyméstd ja sisdllostd. Kédyttoliittymd médrittid muun muas-
sa miten viestit ja ohjemateriaali esitetddn, miten kayttdja padsee kdsiksi materiaaliin ja
miten ohjejirjestelmén toiminnallisuutta tai kattavuutta voidaan lisatd. Sisiltd tarkoittaa
ohjejérjestelmiin varsinaista tietosisédltod. Molemmat osat ovat yhté tarkeitd ja kumman

tahansa puutteet voivat tehdé ohjejérjestelméstid hyodyttomén. [9]
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Kontekstisensitiivinen ohjejirjestelma tarjoaa ohjemateriaalia ja informaatiota kulloises-
takin tyOvaiheesta ja kéytettdvistd sovelluksen toiminnosta [9]. Jirjestelmén toteutuksesta
riippuu kuinka tarkasti eri ohjelman osat ja kdyttoliittymin komponentit on eroteltu toi-
sistaan, sekd minkélaisia ohjeita kiyttdjille tarjotaan. Yksinkertaisessa tapauksessa kon-
tekstisensitiivinen ohje voi yhdistdd sovelluksen ndkymén ja siihen liittyvdn ohjesivun
tai -sivuston. Hienostuneemmassa ratkaisussa ohjemateriaalia ja vihjeitd voidaan tarjo-
ta kiyttdjille ilman, ettd kiyttdjd eksplisiittisesti aktivoi ohjetoimintoa. Lisiksi sovellus
voi interaktiivisesti opastaa kayttdjad, tai tehdi jopa tiettyjd manuaalista ty6téd vaativia toi-
mintoja, tdysin ilman kiyttdjin vuorovaikutusta. Téllaisella jarjestelylld kdyttdjaa voidaan
ohjata tehokkaampiin tai helpompiin toimintatapoihin ja vihentidd kiyttdjan tyokuormaa,

mutta tillainen toiminnallisuus on tyolésté toteuttaa. [11]

Toteutettavan ohjejirjestelmédn tdytyy tarjota yhtendinen toimintatapa ohjemateriaalin
kdyttamiseen sovelluksessa ja tdhédn kiinnitetdin huomiota. Laajoissa jirjestelmissd kiy-
tettyjen toteutustapojen monimuotoisuus asettaa haasteita jilkikéteen lisittdaville ominai-
suuksille. Tdssd tapauksessa ohjejarjestelma lisdtdadn jalkikdteen laajaan ja monimuotoi-
seen sovellukseen. Tarvitaan mekanismi, joka on mahdollisimman yleiskdyttdinen sovel-
luksen siséllid, eikd sitd tarvitse erikseen sovittaa jirjestelmin eri osiin. Kontekstisensitii-
visid ohjejdrjestelmid on olemassa runsaasti ja seuraavaksi tarkastellaan olemassa olevia
ratkaisuja, jotka jossain miirin soveltuvat toteutettavan jirjestelméan vaatimuksiin. Oh-
jejarjestelmit toteutetaan yleenséd palvelemaan tiettyd rajattua tarkoitusta tai sovellusta.
Téaminkin tyon tapauksessa ohjejirjestelmi on rajattu tarjoamaan samana pysyvéaidn kon-
figurointisovellukseen ja jirjestelmdn mukaan muuttuviin applikaatioihin ohjemateriaa-
lia. Erindisten ohjejdrjestelmien toteutuksista voidaan kuitenkin yleistii joitain toistuvia

ratkaisumalleja.

Ensimmadisend esimerkkind tarkastellaan Windows-kdyttojarjestelmidn mukana tu-
levaa ohjejarjestelmdd. Aikaisemmissa Windows-versioissa oli  kédytossd RTF-
asiakirjaformaattiin (Rich Text Format) perustuva ohjejdrjestelmd, mutta nykyisissa
versioissa, Vista-versiosta eteenpdin, on kdytossa HTML-pohjainen ohjejdrjestelma.
Windows-kdyttojarjestelmd tarjoaa oman kontekstisensitiivisen ohjejirjestelménsa
sovellusten kéyttoon, jonka avulla ne voivat tarjota omaa ohjemateriaaliansa kéyt-
tdjille. Ohjemateriaali kirjoitetaan HTML-sivuina, joista muodostetaan Microsoft
Compiled HTML Help-tiedosto, joka on tiedostopéitteeltian .chm. Ohjepakettia voi-
daan jaella sovelluksen asennuspaketin mukana tai se voidaan ladata verkosta. [12]
Windows-kéyttojirjestelmén ohjejédrjestelmi, kuten myds monet muut ohjejirjestelmait,
kiyttdd Fl-ndppdintd ohjeen aktivoimiseen. Fl-ndppdimen painallus avaa Windows-
kiyttojarjestelmin ohjeselainsovelluksen, ja aina kun mahdollista nykyiseen nikymiin

liittyvén ohjesivun.

Eclipse-ohjelmistokehitysympériston kontekstisensitiivinen ohjejéarjestelmd on toinen
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esimerkki tavoitteenmukaisesta jirjestelméastid. Eclipse on kdyttojarjestelmiariippumaton
Java-pohjainen alusta, joka on tarkoitettu applikaatioiden kehittimiseen ja ajettavaksi
ohjelmabiniiriksi kddntdmiseen. Sen vahvuus pohjautuu liitdnnéisarkkitehtuuriin, joka
mahdollistaa integroidun toiminnallisuuden nopean lisdéamisen. [5] Eclipsen ohjejérjes-
telmé tarjoaa sekd sovelluksen kédyttoohjeen ettd tyokaluja kehitettdvdn ohjelmakoodin
dokumentaation tarkasteluun.

Search: s Scope: All topics

Con & [==],|_:-’_»-- == <:3'::>|E3 | = 8
= @ workbench User Guide Workbench User Guide = =
Bl Eclipse platform overview

+ [A Getting started

[ Concepts The Eclipse platform itselfis structured as subsystems which are implemented in
# [ Tasks one or more plug-ins. The subsystems are built on top of a small runtime engine.
The figure below depicts a simplified view.

Eclipse platform overview

+ [ Reference
# [ Tips and tricks “Eclipse Platform
E wWhat's new

Workbench -
B Legal 5;;
E2 @java development user gt T 3
# € platform Plug-in Developy«
# @ DT Plug-in Developer Gui SWT :
afl 3 Plug-in Development Envi j
o @ Eclipse Marketplace User

# @ EGit Documentation

Workspace

Workbench

The term Workbench refers to the desktop development environment. The Workbench
aims to achieve seamless tool integration and controlled openness by providing a -
commaon paradigm for the creation, management, and navigation of workspace
resources.

EachWorkbench window contains one or more perspectives. Perspectives contain
views and editors and control what appears in certain menus and tool bars. More
than one Workhench window can exist on the desidop at any given time.

@ Related concepts
Features
A | y]| Besources

Eerspectives

@ FECTAETT O views -l

http:f/127.0.0.1:42451/helpjtopic/org eclipse.platform.doc.userfconcepts/concepts-4 . htm

Kuva 2.2. Eclipse-ohjelmistokehitysympdriston ohjeselain.  Ndkyvissd Eclipse-
kehitysympdriston kdyttoohje [5].

Kuvassa 2.2 on nikyvissd Eclipsen ohjeselain, jossa on avoinna Eclipsen kidyttoohje. Oh-
jeselaimesta 10ytyy verkkoselaimista tutut toiminnot ylidreunasta, kuten sivuhistoriassa
liikkuminen, kotisivun avaaminen ja tulostaminen. Vasemmassa reunassa on kuitenkin

verkkoselaimista poiketen ohjemateriaalin sisillysluettelo. Ikkunan yldreunassa on myos
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hakukenttd, jonka avulla voidaan etsid ohjesivuja hakutermin perusteella. Ohjeselain saa-
daan avattua valitsemalla se valikosta tai klikkaamalla ohjeselaimen avauspainiketta, kun
kontekstisensitiivinen ohje on aktiivisena. Kontekstisensitiivinen ohjetila aktivoidaan va-
litsemalla Help-valikosta dynamic help -vaihtoehto, joka avaa Eclipsen pddnikymin oi-

keaan laitaan kdyttdjan toimien mukaan sivuaan vaihtavan ohjeikkunan.

31 e Head More
32 ¥ Returns the formatted message for the given key in
¥ the resource bundle.

! * Browse the ¢
¥ key the resource name h d

' args the message arguments * When ready,
¥ the 5‘tr‘j_n.:_| instructions

What you cal

i
public static String format(String key, Object[] args) { * :a;uter_on, yo!

return MessageForr— : ;

o String
org. eclipse. ui.examples. multipageeditor.MessageUtil. format(String

lhs: key, Object[] args)

Returns the resou

the resource bund]]

¥

¥

¥

¥ e give ey, = . .
" the given key, th Returns the formatted message for the given key in the resource bundle.
¥

¥

key the reg
the strind Parameters:
/o . ) key the resource name
P“'ﬂ:‘;yggatlc string args the message arguments
53 return fgResd Returns: .
} catch (MissingR the string
return "!" +
] [+]
} . -
& o @ oF [g
=T
| 2l
Problems @ Javadoc 52 Declaration e @D [EE E = O

(G org. eclipse. ui. examples. multipageeditor. MessageUtil

Utility class which helps with managing messages.

Kuva 2.3. Eclipse-ohjelmistokehitysympdriston ohjelmakoodidokumentaation tarkastelu-
tyokaluja. Nakyvissd Eclipsen mukana jaeltava MultiPageEditor-esimerkkisovellus [5].

Kuvassa 2.3 on nikyvissd Eclipsen tarjoama ohjemekanismi ohjelmakoodin dokumen-
taation tarkasteluun. Eclipsessid koodidokumentaatio aktivoidaan siirtimalld hiiren osoi-
tin ohjelmakoodissa avainsanan piille. Télloin aukeavassa pienessi tyokaluohjeikkunassa
on lyhyt ohje ja linkkeji tarkempien ohjeiden avaamiseen ohjeselaimessa. Kuvan keskel-
14 on format-funktiota hiirelld osoitettaessa auennut pikaohje, seké alalaidassa Javadoc-
ohjeselain. Pikaohjeen painikkeiden avulla ohjesivu voidaan avata alareunan ohjeselai-

meen tai ulkoiseen verkkoselaimeen tarkasteltavaksi.

Kéytdnnossd Eclipsen ohjejédrjestelmi on toteutettu liittamalld kayttoliittymidkomponent-
teihin kontekstitunnisteita. Jokaisella kayttoliittymidkomponentilla tdytyy olla sen yksiloi-
vi kontekstitunniste, engl. context ID, jonka perusteella siihen liitetdin ohjemateriaalia.
Naéistd tunnisteista muodostetaan kontekstitiedostoja, joissa tunnisteisiin liittyvét ohje-

aiheet on eksplisiittisesti médritetty. Eclipsen toiminnallisuutta voidaan liséitid tekemailld
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liitdnndisid, jotka voivat sisédltdd sekd toiminnallisuutta ettd ohjemateriaalia. [7] Toteutet-
tavan ohjejérjestelmin kohdesovellus, samoin kuin Eclipse, pohjautuu liitinndisarkkiteh-

tuuriin, joten sithen voidaan toteuttaa samankaltainen ohjejirjestelmé kuin Eclipsessa.

2.2 Suunnittelutyon tavoitteet

Ohjejirjestelmén toteuttamiseksi tarvitaan tapa yhdistdd tuotettu ohjemateriaali ja sovel-
luksen konteksti toisiinsa. Tdmén lisdksi tarvitaan mekanismi, jolla ohjemateriaali ava-
taan, sekd ohjeselain, jolla ohjemateriaalia voi tarkastella. Eritelldédn seuraavaksi tyon

konkreettiset tavoitteet, joiden toteutumista voidaan tarkastella tyon lopuksi.

2.2.1 Ohjejarjestelman perustoiminnallisuus

Ohjepaketti ladataan kohdesovelluksen kiyttoon ajonaikaisesti, eikd kohdesovellus itses-
sédn sisdlld ohjemateriaalia. Ohjepaketti koostuu erillisistd tiedostoista, jotka toimitetaan
kohdesovelluksen asennuspaketin mukana. Tilloin sovelluksesta riippumaton ohjepaketti
voidaan vaihtaa ilman, ettd kohdesovellusta tiytyy asentaa uudelleen.

Ohjesivuja tulee voida avata tarkasteltavaksi yksinkertaisesti F1-ndppédintd painamalla ja
klikkaamalla haluttua kohdetta kohdesovelluksen kayttoliittyméssd. Talloin hiiren kurso-
rin alla olevan komponentin ohjemateriaalisivu avataan ohjeselaimeen, jos komponentille
on saatavissa ohjemateriaalia. Lisdksi kaikkea saatavilla olevaa ohjemateriaalia voi se-
lata kohdesovelluksen ohjeselaimessa. Ohjeselaimen vaatimukset on tarkemmin eritelty

osiossa 2.2.3.

2.2.2 Kaytettavyys

Kiyttdjélle on selkedsti indikoitava milloin ohjemateriaalia on saatavilla. Sovelluksessa
on jo kiytossi tyokaluvinkkeji, jotka antavat kdyttdjélle lyhyitd vihjeitd kunkin kayttoliit-
tymidkomponentin merkityksestd. Ndmi vihjeet médritellddn kayttoliittymakomponentin
luomisen yhteydessd, ja on jarjestelmén kehittdjin vastuulla antaa merkityksellisid vihjei-
td. Tyokaluvihjeen olemassa olo ilmaistaan kiyttéjille ndyttdmélla pieni sininen kolmioi-
koni parametrin nimen tai kdyttoliittymédkomponentin vieressi, kuten kuvassa 2.4 on esi-
tetty. Samassa kuvassa nikyy myds avoinna oleva tyokaluvihje, joka ndytetddn kun hiiren

kursori osoittaa kolmioindikaattoria, arvokentin nimea tai arvokenttas.
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7 Execution period: 20ms A
f1 Execution period of application module. 0 v
532 value: 0 v

Kuva 2.4. Sininen kolmio parametrin nimen vieressd indikoi tyokaluvihjettd.

Ohjemateriaalin saatavuudelle tarvitaan samanlainen indikaatio kuin tyokaluvihjeille, jot-
ta kayttdjat ndkevit suoraan kayttoliittymistd ilman mitdin toimenpiteitd, mihin kompo-
nentteihin on saatavilla ohjemateriaalia. Ohjeikoni nédytetddn ainoastaan, jos kayttoliitty-
mikomponenttiin linkitetty ohjemateriaali on nykyisessd ohjepaketissa saatavissa. Pelkka
kayttoliittymikomponentille asetettu viittaus ohjemateriaaliin ei vield riitd ikonin nédytté-

miseen. Tédstd seuraa, ettd aina kun ikoni on nédkyvissd, niin ohjemateriaalia on saatavilla.

2.2.3 Ohjeselain

Ohjemateriaalia tdytyy voida selata sovelluksesta, ja titd varten suunnitellaan erillinen
ohjeselainkomponentti. Ohjeselain avautuu, kun kontekstisensitiivinen ohje aktivoidaan
tai kéyttdjd valitsee sen valikosta. Koska ohjemateriaali on ohjepaketin sisdlla XHTML-
muodossa, tehdddn my0Os ohjeselaimesta samantapainen kuin verkkoselaimista. Ohjese-
laimessa on nékymi, jossa ohjemateriaalia voi tarkastella, avata linkkejd seki palata edel-
liselle sivulle. Lisdksi ndkyvissd on sisillysluettelo, josta voi suoraan siirtyd eri ohjesi-
vuille. Ohjemateriaalissa esiintyvit linkit voivat olla materiaalin sisdisid ristiviittauksia

tai linkkeja ulkoiseen materiaaliin, kuten internetissd olevaan verkkosivuun.

2.2.4 Kayttajaryhmat

Kohdesovelluksessa on eri kdyttdjitasoja, joilla on erilaisia oikeuksia ndhdé ja muoka-
ta jirjestelmédkonfiguraatioita. Jirjestelmén kehittdjin ja loppukiyttdjin tarpeet ovat hy-
vin erilaiset, ja my0s tietoturvan vuoksi kaikkea tietoa ei haluta sallia kaikille kéyttdja-
tasoille. Tarvittavat kdyttdjatasot madrittyvit suoraan kohdesovelluksen mukaan. Kiytto-
oikeustasot ovat kaikissa jirjestelmissd samat, mutta samalla kiyttdjalla kdyttooikeudet
voivat vaihdella eri jédrjestelmien vélilld. Kdytannossi kdyttooikeudet jakaantuvat kahteen
tasoon: muokkaus ja tarkasteluoikeuksiin. Jarjestelmin kehittijillda on muokkausoikeudet
jarjestelmikonfiguraatioon, ja jarjestelmin kayttdjilli on ainoastaan tarkasteluoikeudet.
Molemmat kayttdjatasot voivat kuitenkin sddtdd ajonaikaisesti jirjestelmén parametrien
arvoja. Samaa ohjemateriaalia, ja sen osia, tulee voida kdyttdd eri kiyttdjaryhmille suo-
datettuna. Tami vaatimus tiyttyy todennikdisesti jo ohjepaketin prosessointivaiheessa,

mutta se tdytyy kuitenkin huomioida ohjejérjestelmii suunniteltaessa.
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3. OHJEPROSESSI JA TYOKALUT

Perinteisesti automaatiojdrjestelmidn ohjemateriaali ja kiyttbohjeet on kirjoitettu
Microsoft Office Word -dokumentteina, jotka on muunnettu julkaistaessa PDF-
asiakirjamuotoon. Talloin kuitenkin jokaiselle kdyttdjétasolle tarvitsee olla omat kohden-
netut versionsa jokaisen eri jarjestelmipaketin materiaaleista. Tédstd seuraa monia keske-

niidn samankaltaisia dokumentteja, joita on kuitenkin ylldpidettiva erikseen.

DITA XML tarjoaa tdhin ratkaisun, koska se mahdollistaa saman lihdemateriaalin koh-
distamisen eri ryhmille. Ohjemateriaalin tuottaminen koostuu useista perdkkiisistd vai-
heista, jotka on esitetty kuvassa 3.1. Luvussa 2 esitetyssid kukankastelujdrjestelméiesimer-

kissd ohjeprosessi sijoittuu konfigurointivaiheiseen, kun ohjausapplikaatiota ollaan kehit-

tamassa.
Materiaalin 3 Materiaalin !
e . . < .. |
kirjoittaminen 1 generointi ‘
} o L |
r N :
DITAOT | 5
prosessointi
. J
s l 7
Qt prosessointi
. J

|

Paketin lataus
sovellukseen

¥
GUI-
komponenttien
linkitys ma-
teriaaliin
¥
Materiaalin
avaaminen ja
selaaminen

Kuva 3.1. Ohjeprosessi kokonaisuudessaan. Tyossd suunnitellut osat korostettu virilld.



3. Ohjeprosessi ja tyokalut 12

Kuten kuvasta 3.1 ndhdéén, ohjeprosessin alussa materiaalin tuottaminen voidaan aloit-
taa generoimalla kohdesovelluksella DITA XML -muotoiset rungot jirjestelmén appli-
kaatioiden parametreista ja niiden perustiedoista. Nditd DITA-runkoja kutsutaan myos
DITA-aiheiksi, engl. DITA topic, joista jokainen on yleensd omassa tiedostossaan. Gene-
roitu DITA-runko ei ole kuitenkaan riittavd miird informaatiota, vaan aiherunkoja halu-
taan tdydentdd siséllyttimailld nithin tarkempia kuvauksia parametreista, niiden kéyttotar-
koituksesta ja ohjeita niiden virittimiseen. Lisdinformaatio aiherunkoihin kuuluu liittda
sisdllyttimailld se toisista tiedostoista, jolloin parametrien aiherungot voidaan uudelleen
generoida ilman etti lisdtiedot katoavat. DITA XML tarjoaa aiheiden toisiinsa sisdllytta-

miseen valmiin mekanismin.

Materiaali kirjoitetaan erillisiin DITA-aiheisiin, jotka koostetaan sisdllyttdamalld ja lin-
kittamallad niitd toisiinsa. Aiheista koostetaan my0s ditamap-sisillysluettelo, jonka avul-
la saadaan muodostettua dokumenttimainen rakenne. Ohjeprojektissa kdytetdin ohjema-
teriaalin kirjoittamiseen ainoastaan englannin kieltd, mutta monikielinenkin dokumen-
taatio olisi mahdollista. Kun materiaali on kirjoitettu ja siitd on muodostettu ditamap-
rakenne, voidaan se prosessoida DITA-OT-tyokalujen avulla XHTML-muotoon. Tilloin
dokumentti on verkkosivumuodossa, joka voitaisiin julkaista sellaisenaan internetiin tai

lisdtd sovelluksen asennuspakettiin paikallisesti verkkoselaimella selattavaksi.

XHTML-muotoisen materiaalin pohjalta voidaan seuraavaksi prosessoida valmis ohje-
paketti Qt-kirjaston tarjoamilla tyokaluilla. Prosessointia varten tarvitsee ensin generoida
tyokalujen tarvitsemat ldhdetiedostot, jossa kuvataan halutun ohjepaketin sisélto ja raken-
ne. Ndmad tiedostot on tarkemmin kuvattu osiossa 3.1.5. Prosessoinnin lopputuloksena on
ohjepakettitiedosto ja ohjekokoelmatiedosto, jotka ovat tiedostopaitteiltddn .qch ja .ghc.
Kayttamailla Qt-kirjaston tarjoamia luokkia ohjemateriaalin kisittelemiseen ja esittdmi-
seen voidaan prosessoitu ohjepaketti ladata ajonaikaisesti sovelluksen kdyttoon, ja niyt-
tdd sen sisdltdimid ohjemateriaalia kiyttdjille. Kontekstisensitiivisen ohjetoiminnallisuu-
den toimimaan saamiseksi on vield linkitettdvi ohjemateriaalin aiheet kiyttoliittymékom-
ponentteihin, jotta niitd aktivoidessa voidaan avata oikea ohjesivu. Kun ohjemateriaali on
ladattu sovellukseen ja kidyttoliittymédkomponentit on linkitetty niiden ohjesivuihin, voi-
daan ohjejirjestelméd alkaa kayttdd. Kéyttdjan aktivoidessa kdyttoliittymidkomponentin
ohjemekanismin, avataan ohjeselain oikealta sivulta. Télloin kiyttdjd voi tutkia ohjema-

teriaalia, sekd selata muita ohjeaiheita samalla kohdesovellusta kédyttaessdin.

3.1 Kaytettavat tyokalut

Ohjeprosessiin liittyy oleellisena osana eri tyokaluja, jotka on médritelty kaikkien mate-

riaalintuottajien kdyttoon samoiksi. Tyokaluja tarvitaan ohjemateriaalin kirjoittamiseen,
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prosessointiin ja kdyttamiseen. Ohjeprosessissa kéytetyt tyokalut on esitelty tdssd osios-
sa.

3.1.1 DITA XML -merkkauskieli

Darwin Information Typing Architecture, lyhennettynd DITA, on XML-pohjainen ark-
kitehtuuri aihepohjaisen informaation tuottamiseen ja jirjestimiseen. Se kattaa joukon
dokumenttityyppejd, joita voidaan yhdistidi, laajentaa ja rajoittaa. Informaatiotyypitettya
sisdltod voidaan uudelleenkéyttdd, sekd se mahdollistaa yksildhteistamisen. Yksildhteista-
misen avulla samasta ldhdemateriaalista voidaan prosessoida useita eri dokumenttimuoto-
ja. DITA on perinteisesti tarkoitettu suuren kokoluokan teknisiin dokumentteihin, mutta
sitd voidaan kiyttdd my0Os mihin tahansa muihin julkaisuihin ja dokumentteihin. Koska
DITA aiheet ovat XML-standardin mukaisia, niitd voidaan kirjoittaa ja muokata mill4 ta-
hansa XML-tyokalulla, joskin suurin hy6ty saadaan kadyttiméillda DITA-standardia tukevia

ja kirjoittamisessa avustavia tyokaluja. [13]

DITA on suunniteltu uusien dokumenttityyppien luontiin ja niiden kuvaamiseen olemas-
sa olevien dokumenttityyppien perusteella. Uusien dokumenttityyppien luomista kutsu-
taan spesialisaatioksi. Spesialisaation avulla voidaan luoda tarkkaan méadriteltyji ja tiet-
tyyn kéyttotarkoitukseen raitidloityja dokumentteja, jotka edelleen voivat hyodyntid yleis-
kiyttoisid transformaatioita eri loppudokumenteiksi. Mekanismi on hyvin samankaltai-
nen kuin olioparadigmassa, jossa luokat voivat perid kantaluokkiensa ominaisuuksia. [13]
Liitteessd A on esitelty DITA-muotoisia dokumentteja, joista esimerkkeini kisitelldin
concept- ja reference-tyyppisid aiheita. Naméa ovat abstraktin DITA-aiheen konkreettisia

erikoistuksia, joita voitaisiin tarvittaessa erikoistaa edelleen.

Hyvi esimerkki DITA-jérjestelmén tehokkuudesta on mahdollisuus kiyttidd kayttoliitty-
missi esiintyvid merkkijonoja suoraan ohjedokumenttipohjien luontiin. Témi on mah-
dollista esimerkiksi Apachen Java-pohjaisessa Struts-ohjelmistokehyksessi, jonka kéyt-
toliittymét kuvataan XML-tiedostoilla. Tdméd kuvaus saadaan yhteensopivaksi DITA-
jirjestelmiin prosessoinnin kanssa tekemélld XSLT-muunnos!, jolloin kiyttdliittymiku-
vauksessa kaytetyt merkkijonot voidaan suoraan prosessoida myos dokumentaatioon. [8,
10] Télla on monia hyo6tyjd, joista merkittdvin on se, ettei termejd ja kiddnnettdvid merk-
kijonoja tarvitse ylldpitdd monessa paikassa. Kédytannossd tdlloin kayttoliittymistd ja -
komponenteista voidaan automaattisesti muodostaa DITA-muotoisia sivuja, joita voidaan
sisdllyttdd ohjepakettiin.

IXSLT on XML-dokumenttien muokkaukseen tarkoitettu kieli. Silld voidaan muodostaa uusia XML-
dokumentteja olemassa olevien pohjalta, mahdollisesti kuvaten ne uuteen muotoon tai suodattaen niiden
siséltod [23].
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Tami jirjestely kuitenkin edellyttdd, ettd kayttoliittyma on kuvattu XML-muodossa.
Qt Creator -kdyttoliittyméasuunnittelusovellus tallentaa kayttoliittyméikuvaukset XML-
muodossa, .ui-pditteisind tiedostoina, mutta kaikki kohdesovelluksen kayttoliittymit ei-
vit ole suunniteltu Qt Creator -sovelluksella, vaan osa niistd generoidaan ajonaikaisesti.
Koska kaikki kayttoliittymit eivit ole XML-muodossa, ei voida yleisend ratkaisuna kéyt-

tdd edelld kuvatun kaltaista XSLT-muunnosta DITA-ohjerunkojen tuottamiseen.

Useissa julkaisuissa on kidytetty myds XSLT-muunnosta olemassa olevan dokumentaation
tai muun aineiston muuntamiseen DITA XML -muotoon [2, 8, 10]. Tésti ei kuitenkaan ole
hy6tyi, jos ennalta olemassa olevaa ldhdemateriaalia ei ole tai se on jossain bindiriasiakir-
jamuodossa. Yleiset asiakirjamuodot, kuten Microsoft Office Word Document ja Portable
Document Format, eivit ole sopivia dokumenttiformaatteja kyseiseen muunnokseen. Sen
lisiksi etteivit ne ole XML-muotoisia, tdytyy niiden rakenne ldhtokohtaisesti uudelleen-
suunnitella, ettd niistd voidaan koostaa luontevia DITA-aiheita. Perinteisten tekstidoku-
menttien informaatiorakenne ei usein ole suoraan soveltuva DITA-aiheiksi, koska DITA-
rakenteet ovat hyvin miiriteltyjd ja aina samanlaisia, kun taas asiakirjat ovat hyvin moni-
muotoisia ja voivat sisiltdd luovia ratkaisuja. Ohjeprojektissa jirjestelmén applikaatioiden
parametreista generoitavat DITA-rungot on esitelty tarkemmin osiossa 4.1.6. Liitteessd A
on myos kidytdnnon esimerkkejd siitd millaisia DITA-elementtejd kdytetdéin ohjemateri-

aaleissa.

3.1.2 oXygen XML -sovellus

XML-editorina projektissa kdytetddn oXygen XML Author -sovellusta, joka on jérjes-
telmériippumaton sovellus XML-dokumenttien muokkaukseen ja visualisointiin. Sovel-
luksen kiyttiminen onnistuu ilman tarvetta kattavalle tietimykselle XML-standardista
ja siihen liittyvistid teknologioista [21]. Sovellus tarjoaa kattavan tuen DITA-muotoisten
dokumenttien késittelyyn. Visuaalinen editointi mahdollistaa materiaalin tuottamisen sa-
maan tapaan kuin tekstinkisittelyohjelmistoissa, samalla kuitenkin tarjoten suuria etuja.
Havainnollisen muokkauksen lisdksi materiaaleja voidaan helposti linkittdd toisiinsa ja
hyodyntdda DITA-merkkauskielen mahdollistamia tekstin uudelleenkidyton mekanismeja.
Sovellus sisdltdd myos tyokaluja materiaalin prosessointiin kohdedokumenteiksi. [20]
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Kuva 3.2. Kuvaruutukaappaus oXygen XML Author -sovelluksesta.

Kuvassa 3.2 on néhtédvissd oXygen-sovellus, johon on avattuna ohjepaketin ylimmén ta-
son ditamap-rakenne ja applikaatioiden paddsivu. Vasemmalla ylhdilld ndkyy DITA Maps
manager, joka helpottaa aiheiden keskindisen rakenteen hallintaa. Siind on siséllysluet-
teloa vastaava puurakenne, josta voidaan avata DITA-aiheita muokattavaksi. Sen alla
oleva Outline-osio ndyttdd auki olevan DITA-aiheen elementtirakenteen. Tadssd DITA-
tiedostossa nidhdiddn body-elementin sisdlld olevan yksi p-tekstikappale-elementti. Ele-
menttirakennetta vastaava visualisaatio on néhtédvissid sovelluksen ndkymin keskelld si-
siltdalueessa Author-vililehdelld. Text-vililehti ndyttdda XML-rakenteen tekstimuodossa
ja Grid-vililehti ndyttad hierarkkisen taulukkorakenteen sisdllostd. Keskelld olevassa si-
séltoalueessa sisdltod voidaan muokata samaan tapaan kuin tekstinkésittelyohjelmistois-
sa, ja lisdksi kirjoittaessa sovellus tarjoaa tiydennyksii ja listan mahdollisista liséttivisti
elementeistd. Oikean reunan ikkunat ndyttidvét lisdtietoja tekstinmuokkauskursorin alla

olevasta elementisti.

oXygen-sovellusta kiytetddn suunnitellussa ohjeprosessissa DITA-muotoisten ohjesivu-
jen Kkirjoitustyossd. Se tarjoaa kattavat tyokalut DITA-muotoisten ohjesivujen kirjoitta-
miseen ja ditamap-rakenteiden luontiin, joilla médritelldén ohjeaiheiden keskindinen ra-
kenne. DITA-muotoisen tekstin késittelyyn tarkoitetut tyokalut helpottavat huomattavasti
ohjemateriaalin kirjoitustyotd. Sama onnistuu tavallisellakin XML-muokkaimella tai jo-
pa tekstieditorilla, mutta on luonnollisesti tyolaampéi. Sovellus mahdollistaisi my06s koh-

dedokumenttien tuottamisen suoraan kiyttoliittymén kautta, mutta Qt-ohjepaketti ei ole
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valmiiksi tuettujen formaattien joukossa. Palaten luvussa 2 esiteltyyn kukankastelujérjes-
telmédesimerkkiin, oXygen-sovellusta kiytetdén jirjestelmin konfigurointivaiheessa oh-
jemateriaalin kirjoittamiseen. Ohjemateriaalin kirjoittaa yleensd ohjausapplikaatioille ja
kohdesovelluksen toiminnoille niiden kehittédjdt. Ohjepaketin prosessoinnin jidlkeen voi-
daan ohjemateriaalia hyodyntidid monitorointivaiheessa parametrien sddtimiseen ja ohje-

jarjestelmin kohdesovelluksen toimintojen kiyttdohjeina.

3.1.3 DITA Open Toolkit -sovelluspaketti

DITA Open Toolkit, lyhennettynd DITA-OT, on joukko Java-pohjaisia avoimen ldhde-
koodin tyokaluja, jotka mahdollistavat DITA-muotoisen 1dhdemateriaalin prosessoinnin
valmiiksi dokumenteiksi. Tyokalupaketti on ilmainen kédyttdd, ja se on lisensoitu kaytta-
miidn Apache lisenssin versiota 2.0. Mahdollisia prosessoitavia dokumenttimuotoja ovat
esimerkiksi PDF, HTMLS, XHTML, ODT ja RTF. [4]

DITA-OT pakettia kidytetdiin ohjeprojektissa prosessoimaan DITA-muotoinen lihdema-
teriaali XHTML-sivuiksi. DITA-prosessoinnin yhteyteen on tehty my0s skripti, joka
muodostaa Qt-ohjepaketin prosessoinnissa tarvittavat asetustiedostot. Nima asetustiedos-
tot ovat tiedostopaitteiltddn .ghp ja .ghcp, ja ne siséltivit nimet ja polut ohjepakettiin
mukaan otettavista XHTML-tiedostoista. Osiossa 3.1.5 esitelldéin tarkemmin Qt Help -
ohjelmistokehys, joka tarjoaa tyokalut XHTML-tiedostojen prosessoimiseen valmiiksi
Qt-ohjepaketiksi.

3.1.4 Qt-ohjelmistokehys

Qt on alustariippumaton sovellus- ja kdyttoliittymédohjelmistokehys. Qt Creator -sovellus
on sen mukana jaeltava kehitysympdristd. Qt Cloud -palvelu tarjoaa verkkosovellusten
taustajdrjestelmien toiminnallisuutta Qt-sovelluksille. [15] Qt on toteutettu ja sitd Kirjoi-
tetaan péadasiassa C++-ohjelmointikielelld, mutta sitd on mahdollista kehittdd myos muilla
ohjelmointikielilld, kuten python-skriptauskielelld. Qt tarjoaa monenlaisia valmiita kéyt-
toliittymakomponentteja ja yleiskdyttoisid ratkaisuja, jotka helpottavat ja nopeuttavat so-

vellusten kehittamisti.

Projektin kohdesovellus on toteutettu Qt-ohjelmistokehystd hyodyntiden ja samoin ohje-
jarjestelmd suunnitellaan sitd kdyttdimiin. Kehyksesti saadaan erityisesti hyotyi sen si-

sdltimasti ohjejdrjestelmikehyksesti, joka on esitelty tarkemmin seuraavassa osiossa.
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3.1.5 Qt Help -ohjelmistokehys

Qt-ohjelmistokehyksen ohjejirjestelmd, engl. Qt Help System, tarjoaa tyokaluja ohjetie-
dostojen generointiin ja katseluun. Se tarjoaa myos luokkia, joilla ohjemateriaalin tarkas-
telu saadaan integroitua Qt-sovellukseen. Varsinainen ohjedata, tarkoittaen siséllysluet-
teloa, avainsanaindeksiid ja HTML-dokumentteja, sisiltyy pakattuihin ohjetiedostoihin.
Yleensd yksi tdllainen ohjetiedosto siséltdd yhden kédyttdohjeen. Monesti kompleksisissa
tuotteissa ohjemateriaali koostuu monista eri tyokaluista ja niiden manuaaleista. Ndiden
kaikkien manuaalien tulisi olla saatavilla samanaikaisesti, ja ideaalisesti ndiden manuaa-
lien eri aiheiden vililld voisi olla ristiviittauksia. Tdmén vuoksi Qt-kehyksen ohjejérjes-

telma kiyttidd ohjekokoelmatiedostoja, jotka voivat sisédltdd monia eri ohjepaketteja. [19]
Qt-kirjaston ohjepaketti koostuu kokonaisuudessaan neljésti eri tiedostosta [19]:

e Ohjeprojekti (.ghp) — Siséltda sisdllysluettelon, hakemiston ja viitteet varsinaisiin
ohjetiedostoihin, jotka ovat XHTML-muotoisia tiedostoja.

e Ohjekokoelmaprojekti (.ghcp) — Siséltdi viitteet pakattuihin ohjepaketteihin, jotka

sisdllytetdin ohjekokoelmaan.

e Ohjepaketti (.qch) — Prosessoinnin ulostulo. Binddritiedosto, joka sisiltdd kaiken

ohjeprojektitiedoston informaation sekd pakatut XHTML-ohjetiedostot.

e Ohjekokoelma (.ghc) — Prosessoinnin ulostulo. Siséltidd viittaukset kaikkiin ko-
koelman sisiltdmiin pakattuihin ohjepaketteihin sekid mahdollisia lisdtietoja, kuten
sisdltosuodattimia. Qt-sovelluksen on ladattava tima tiedosto kdyttoonsa, kun ohje-

materiaalia halutaan kayttaa.

DITA-prosessoinnin yhteydessd tuotetaan XHTML-ohjesivujen lisdksi .ghp ja .ghcp
-asetustiedostot Qt-ohjepaketin prosessointia varten. Qt-kehyksen mukana saatavat
ghelpgenerator- ja qcollectiongenerator-sovellukset tuottavat .ghc ja .qch-tiedostot,
jotka ovat varsinainen sovellukseen ladattava ohjepaketti. Pohjimmiltaan ohjepaketit
ovat SQLite-tietokantatiedostoja. Tistd johtuen ohjepaketteja voidaan tarkastella myds
SQLite-tyokaluilla. Tietokantatiedosto siséltdd ohjetiedostot sekd sisdllysluettelon orga-

nisoituna relaatioiksi.

Qt-kehyksen ohjejirjestelmad tarjoaa myos Qt Assistant -sovelluksen, jota voitaisiin kéyt-
tad ohjepakettien selaamiseen. Kuitenkin ohjeselain halutaan integroida kohdesovelluk-
seen, ettei sovelluksen kiyttdjien tarvitse asentaa ja kdyttdd erillistd sovellusta. Loppu-
kayttdjilléd ei oleteta olevan Qt-ympiéristdd asennettuna, vaan kaikki tarvittavat tiedostot
toimitetaan kohdesovelluksen asennuspaketin mukana. Tami tarkoittaa myos sité, ettd
kiytettyjen jaettujen Qt-kirjastojen on siséllyttiva asennuspakettiin.
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3.2 Vaihtoehtoisia tyokaluja

Kuten jo aiemmin todettiin oXygen XML ei ole ainoa mahdollinen muokkain, jo-
ta DITA XML-dokumenttien kirjoittamiseen voidaan kayttdd. Kaupallisia vaihtoehto-
ja on lukuisia, mutta avoimen ldhdekoodin vastaavia vakavasti otettavia vaihtoehto-
ja ei 10ytynyt [1, 3]. Erds harkinnan arvoinen kaupallinen vaihtoehto oXygen XML -
sovellukselle on DITA Exchange -sovelluslisidosa, joka toimii suoraan Microsoft Office
Word -tekstinkésittelyohjelmassa. DITA Exchange mahdollistaakin jo yleisesti yrityksis-

sd olevan ohjelmiston kdyttdmistd DITA XML -dokumenttien tuottamiseen.

Vaihtoehtoja 10ytyy myds merkkauskielten osalta. Hyvin samanlaista toiminnallisuutta
kuin DITA XML tarjoaa LaTeX, jota on jo pitkddn kdytetty tieteellisten tutkielmien ja
dokumenttien julkaisussa. LaTeX on ladontajirjestelmd, jota kédytetddan useimmiten kes-
kisuurten ja suurten teknisten dokumenttien kirjoitustydssd. Sitd voidaan kdyttdd ldhes
millaisten tahansa tekstidokumenttien tuottamisessa ja julkaisemisessa. LaTeX ei kuiten-
kaan ole tekstinkisittelyohjelma, vaan sitd kéytettdessd keskitytddn sisédllontuottamiseen
ja muotoilut asetetaan erikseen. Télloin kirjoittajien ei tarvitse huolehtia dokumenttinsa
ulkoasusta kokoajan, vaan he voivat keskittyd oleelliseen. LaTeX perustuu ideaan, ettad
on parempi jittda dokumentin muotoilu graafisten suunnittelijoiden huoleksi ja antaa kir-
joittajien keskittyd dokumenttien sisidltoon. [14] LaTeX mahdollistaa yhté lailla aiheiden
jakamisen eri tiedostoihin ja niiden keskindisen koostamisen siséllyttamilld tiedostoja toi-

siinsa.

Luvun alussa kuvattu ohjeprosessi mahdollistaakin sen osien vaihtamisen ilman, ettd koko
prosessi héiriintyy. Esimerkiksi DITA XML -kieli ja DITA OT -tyokalupaketti voitaisiin
korvata vastaavalla LaTeX-prosessoinnilla, joka edelleen tuottaisi XHTML-muotoisia tie-
dostoja Qt-ohjepaketin prosessointia varten. Tdmai vaikuttaisi luonnollisesti myds ohje-
materiaalirunkojen generointivaiheeseen ja ohjepaketin prosessointiin tarvittavien asetus-
tiedostojen luomiseen. Muutokset olisivat kuitenkin rajallisia, eivitkd vaikuttaisi koko
ohjeprosessiin. Materiaalin kirjoittaminen olisi tosin tiysin erilaista, ja tdllaisen muutok-
sen tekeminen jilkikdteen aiheuttaisi varmastikin suuria kustannuksia henkiloston kou-
luttamisessa ja uusien tyokalujen kdyttoonotossa. Muutenkin kirjoittajien kouluttamises-
sa suurin osa haasteesta on todennékoisesti tyokalujen kdyton ja aihepohjaisen materiaa-
lirakenteen kanssa, eiki niinkdén DITA-muotoisten elementtien ja niiden ominaisuuksien
kiytossd [2].
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4. OHJEJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Téssd luvussa kdydéén lédpi toteutettavan jirjestelmin rakenne. Erityisesti huomiota kiin-
nitetddn osiossa 2.2 esitettyihin tavoitteisiin. Osiossa 2.1 kisiteltiin olemassa olevia to-
teutuksia samankaltaisen ongelman ratkaisemiseksi. Taustatiedon pohjalta tiytyy toteu-
tettava ratkaisu vield suunnitella ja sovittaa kdyttiméddn Qt-ohjelmistokehystd sekd sen

tarjoamia tyokaluja.

4.1 Tavoitteiden toteuttaminen

Ohjejdrjestelmastd tehdddn dynaamisesti linkitetty kirjasto (DLL). Ohjejirjestelmd saa-
daan tdlloin itsendiseksi kokonaisuudeksi, joka voidaan ottaa kdyttoon tarvittaessa ajonai-
kaisesti. Ohjejérjestelmin kohdesovellus, eli automaatiojirjestelmén konfigurointisovel-
lus, toteuttaa liitdnndisarkkitehtuuria. Siksi on varsin luonnollista tehdd myds ohjejir-
jestelmaistd liitdnndinen. Kohdesovelluksen toiminnallisuus on jaettu ldhes tdysin liitén-
ndisiin, jonka ansiosta sovelluksen ydin on pienikokoinen. Ytimen oleellisin toiminnal-
lisuus on liitdnndistenhallinta, jonka avulla sovellus voi ladata ajonaikaisesti dynaamisia
kirjastoja kdyttdonsi, ja siten laajentaa toiminnallisuuttaan. Tamé kiytdntd my0ds mini-
moi sovelluksen muistijalanjéljen, koska dynaamisia kirjastoja, joiden toiminnallisuutta
ei kiytetd, ei tarvitse ladata ollenkaan muistiin. Liséksi tdstd on hyotyéd sovelluksen mo-
dulaarisuudelle, koska liitdnndiset voidaan vaihtaa tai refaktoroida tdysin, kunhan niiden
rajapinnat pysyvit samoina. Kiytinnossd liitanndistenhallinta kdyttdd QLibrary-luokkaa
dynaamisten kirjastojen ajonaikaiseen lataamiseen. Qt Help -ohjejérjestelmékehys on oh-
jeliitinndisen tapaan my0s dynaamisesti linkitetty kirjasto, joten sen .dll-tiedoston tulee

olla ajonaikaisesti saatavilla.

Kohdesovelluksen kehitysymparistona kiytetddn Microsoftin Visual Studio -ohjelmistoa,
joka tuottaa dynaamisesti linkitetylle kirjastolle .1ib ja .dll -péétteiset tiedostot. Niistd .dlI-
tiedosto on varsinainen dynaaminen kirjasto, joka tulee olla saatavilla kohdesovellusta
kiytettdessd. Toinen, .lib-tiedosto, on staattinen kirjasto, joka pystyy lataamaan dynaa-
misen kirjaston sovelluksen kdyttoon. Sen avulla dynaamisen kirjaston funktioita voidaan
kutsua tavallisten staattisen kirjaston funktioiden kautta. Ohjeprojektissa ei kuitenkaan té-

td .lib-tiedostoa kiytetd, vaan dynaamisen kirjaston lataaminen hoidetaan manuaalisesti.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Qt-kehyksen mukana tuleva Qt Creator -
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kehitysympiristo kayttdid MinGW-kéddntdjaa oletuksena Windows-ympiristossd, joka
tuottaa .a ja .dll-tiedostot. Néistid .a-tiedosto on staattisesti linkitetty kirjasto. [16] Qt
Creator tarjoaisi kaikki tarvittavat toiminnot ohjejérjestelmén kehittdmiseen, ja sitd voi-

taisiin kédyttad Visual Studion sijaan.

Ohjeliitdnniinen tarjoaa [Help-rajapinnan muun sovelluksen kdyttoon, ja sen kautta liitidn-
nidisen toteuttamaa toiminnallisuutta voidaan kutsua. Kyseinen rajapinta ja sen tarjoama

toiminnallisuus on esitelty tarkemmin osiossa 4.3.1.

4.1.1 Perustoiminnallisuus

Osiossa 2.1 todettiin ohjejérjestelmien usein kdyttavin F1-nidppédintd ohjeen avaamiseen.
Toteutettavaan ohjejdrjestelméin paitettiin kuitenkin kiyttdd F1-nidppdimen painalluksen
lisdksi hiirenklikkausta kontekstisensitiivisen ohjeen aktivointiin. Vaikka kayttoliittymis-
sd on vihjeitd, mille komponenteille on saatavissa ohjemateriaalia, ei timé kuitenkaan yk-
siselitteisesti kerro kiyttédjille miten toiminto kohdistetaan. Monesti kohdesovellusta kiy-
tettdessd kdyttoliittymikomponentti, josta halutaan ohjemateriaalia, ei ole kohdistettuna,
jolloin F1-né@ppédimen painallus avaisi jonkin muun kéyttoliittymidkomponentin ohjesivun.
Onkin yksiselitteisempidd F1-ndppdimelld ohjeen avaamisen sijaan aktivoida ohjetila, jol-
loin hiirenkursori aktiivisesti osoittaa missd komponenteissa on ohjemateriaalia saatavis-
sa, ja vasta hiirelld klikattaessa avata ohjesivu. Tilloin kédyttdjd saa helposti kohdistet-
tua ohjepyynnon haluamaansa komponenttiin, eikd kiyttdjd joudu ihmettelemédén miten
komponentti tulisi valita. F1-ndppdimelld aktivoitu ohjetila saadaan peruttua, avaamatta

ohjeselainta, painamalla ESC-ndppéinta.

Ohjeliitdnnidiseen toteutetaan tapahtumasuodatin, engl. event filter, jolla vastaanotetaan
Fl-ndppdimen painallus ja hiiren painikkeen klikkaus. Tapahtumat ovat Qt-kehyksessa
objekteja, jotka on periytetty QEvent-luokasta. Tapahtumat kuvaavat seki sovelluksen
sisdlld ettd ulkoisesti tapahtuneita asioita, joista sovelluksen tulee saada tieto. Tapahtu-
mia voidaan ottaa vastaan mihin tahansa QObject-luokasta perittyyn aliluokkaan, mut-
ta niitd tarvitaan erityisesti widgeteissd vastaanottamaan kiyttdjin syotettd. Widgetit,
engl. widgets, ovat kiyttoliittyméédn upotettavia pienoisohjelmia, eli toiminnallisia kéyt-
toliittymakomponentteja. Qt-kehys toimittaa tapahtumat tapahtumankisittelijoiden ka-
siteltdviksi, jotka ovat kantaluokalta perittyjd virtuaalisia funktioita. Virtuaalifunktioi-
den rajapinta pysyy periytettiessd samana, mutta niiden toiminnallisuutta voidaan tar-
peen mukaan erikoistaa, jolloin tapahtumat voidaan késitelld halutulla tavalla. [16] Pe-
riytetty luokka voi uudelleentoteuttaa kantaluokkansa tapahtumankasittelijin tai luokka
voi tarvittaessa rekisterdidd tdysin uuden tapahtumasuodattimen. QObject-luokka tarjoaa

installEventFilter-funktion tapahtumasuodattimien rekisterdimiseen.
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Ohjejdrjestelméssa kiytetddn tapahtumasuodatinta vastaanottamaan ndppdimien painal-
luksia ja hiiren painikkeiden klikkauksia, joiden perusteella siirrytddn kontekstisensitiivi-
seen ohjetilaan ja avataan ohjeselain. Kyseessa on siis tilakone, jonka toiminta on selven-
netty kuvassa 4.1.

F1-nédppiin ( o
Normaalitila L Ohjetila

‘ klikkaus

Loytyyko
ei 1oytynyt ohjemateriaalia?

Ohjeselain

Kuva 4.1. Tapahtumasuodattimen muodostama tilakone.

Normaalitilassa ohjejirjestelmé ei vaikuta hiiren kursorin ulkondkoon, ja ohjetilaan voi-
daan siirtyd koska tahansa painamalla Fl-nidppdintd. Kontekstisensitiivisen ohjetilan
ollessa aktiivisena indikoidaan jatkuvasti hiiren kursorikuvakkeella, milld kayttoliitty-
médkomponenteilla on ohjemateriaalia. Ohjemateriaalin saatavuus tarkistetaan HelpID-
tunnisteen perusteella ohjepaketista. HelpID-tunnisteita on esitelty tarkemmin osios-
sa 4.1.5. Hiirtd liikutettaessa kokoajan tarkastellaan 16ytyyko kursorin alla olevan kiytto-
liittymédkomponentin, tai sen ylikomponenttien, HelpID-tunnisteen perusteella ohjemate-
riaalia nykyisestd ohjepaketista. Tdma esitetddn kiyttdjdlle vaihtamalla tavallinen hiiren
kursori estoikoniksi, kun hiiren alla ei ole ohjemateriaalillista komponenttia. Kun hiiri
siirretddn ohjemateriaalillisen komponentin piille, ndytetddn yleisesti kdytetty kisi-ikoni,
joka ilmaisee aktivoitavaa komponenttia. Télloin hiirelld klikattaessa ohjemateriaalillista
komponenttia, avataan kyseiseen komponenttiin liittyvd ohjesivu ohjeselaimeen. Klikat-
taessa ohjemateriaalitonta komponenttia, tai painamalla ESC-néppiinti, palataan takaisin
normaalitilaan.

Ohjemateriaalin etsinnédssd on varamekanismi, joka auttaa kayttdjdd 10ytdméain mahdol-

lisimman ldhelld aktivoitua kayttoliittymidkomponenttia olevan ohjesivun. Vaikka kiyt-
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toliittymakomponentilla itsellddn ei olisi ohjemateriaalia saatavilla, ei se tarkoita ettei-
ko sithen liittyvdd ohjemateriaalia olisi ollenkaan tarjolla. Komponentin alla olevat, eli
sen yldkomponentit, kiydiin jirjestyksessd lédpi ja etsitdén niille ohjemateriaalia. Télloin
kiyttdja padasee mahdollisimman ldhelld olevaan ohjesivuun, jos komponenttihierarkiassa
edes jollain tasolla on ohjemateriaalia olemassa. Téstd johtuen kuitenkin QMainWindow-
luokalle, joka on kdyttoliittymin pidikkuna, ei tule asettaa HelpID-tunnistetta, ettei kai-
kille mahdollisille komponenteille 16ytyisi pddikkunan ohjesivua. Teknisesti varameka-
nismin tekee helpoksi Qt-kehyksen muistinhallintarakenne: jokaisella komponentilla tu-
lisi olla yldobjekti, engl. parent object, joka on vastuussa alakomponenttiensa muistinhal-
linnasta. Miltd tahansa QObject-luokasta periytetyltd oliolta voi kysyid parent-funktiolla
sen ylikomponenttia. Kdyttoliittyméssa timé hierarkia sopii erinomaisesti ohjemateriaa-
lin etsimiseen, koska ndkyvidn komponentin alla oleva komponentti on yleensi sen yli-

komponentti.

4.1.2 Kayttoliittymavihjeet

Applikaatioiden dynaamisissa parametrikdyttoliittymissid jokaisen ohjemateriaaliin viit-
taavan kayttoliittymdakomponentin vieressd ndytetddn kysymysmerkki-ikoni, jos viitat-
tu ohjesivu 1oytyy ohjepaketista. Jos komponentilla on tydkaluvihje, niytetdin kom-
ponentin vieressd my0s sitd kuvaava ikoni. Ohjejdrjestelmé tarjoaa toiminnallisuuden

kysymysmerkki-ikonin lisdimisen minki tahansa kuvan tai ikonin reunaan.

@ Execution period: 10ms A

@ float value: 0 v
@| Press F1 and click for help 0 v
@ u32 value: 0 v
@ s16 value: 0 \

Kuva 4.2. Kysymysmerkki-ikonit indikoivat komponenttiin liittyviii ohjemateriaalia.

Kuvassa 4.2 on float value -parametri, jolla ei ole tyokaluvihjettd, mutta silli on ohje-
materiaalia. Kysymysmerkki-ikonin vasemmassa yldnurkassa ei ndytetd tyokaluvihjeesta
ilmaisevaa sinisti kolmiota tissd tapauksessa. Tdlloin komponentin tyokaluvihjeend nédy-
tetddn vihje ohjeselaimen avaamiseen painamalla F1-nippdinti ja klikkaamalla joko ky-
seistd ikonia, parametrin nimei tai sen arvokenttdd. Vertailun vuoksi mainittakoon, etti
osiossa 2.2.2 on nédhtédvissd pelkkid tyokaluvihjettd ilmaiseva sininen kolmio, ilman ohje-

materiaalia ilmaisevaa kysymysmerkki-ikonia.
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@ Execution period: 10ms -

3 Execution period of
4 application module. 0 v
@ Press F1 and click for help

Kuva 4.3. Parametri, jolla on sekd ohjemateriaalia ettd tyokaluvihje.

Kuvassa 4.3 on Execution period -parametri, jolla on sekd tyokaluvihje ettd ohjemateri-
aalia saatavilla. Kuten kuvasta ndhdéén tilloin kysymysmerkki-ikonin vasemmassa yla-
kulmassa on tyokaluvihjeen ilmaiseva sininen kolmio. Ty6kaluvihjeen loppuun lisédtddn
my0s vihje, joka jélleen ilmaisee mahdollisuutta avata ohjesivu.

4.1.3 Ohjeselain

Ohjeselain on osa ohjeliitdnndistd, ja sen avulla kdyttdjd voi selata ohjemateriaalia. Kon-
tekstisensitiivinen ohjemateriaali avataan ohjeselaimessa tarkasteltavaksi, kun kayttdja
aktivoi sen F1-ndppéintd painamalla ja hiirelld klikkaamalla. Ohjeselain muistuttaa suu-
relta osin tavallista verkkoselainta, mutta se sisédltdd myos tavallisesta selaimesta poiketen

esimerkiksi ohjemateriaalin sisdllysluettelon.

[e)[o

Contents | Index + | O search | Esimerkkiapplikaatio
4 Tervetuloa ohjeselaimeen
Kayttoohje Esimerkkiapplikaatio

4 Parametrikuvaukset
4 Esimerkkiapplikaatio
> Esimerkkiapplikaatio - asetus...
» Esimerkkiapplikaatio - ajonai...

Esimerkkiapplikaation kuvaus.

Esimerkkiapplikaatio - asetusparametrit
Esimerkkiapplikaatio - ajonaikaiset parametrit

Parent topic: Parametrikuvaukset

Kuva 4.4. Ohjeselaimen perusndkymd, jossa on Esimerkkiapplikaation ohjesivu ndkyvis-
Sd.
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Kuvassa 4.4 nikyy ohjeselaimen perusndkymad. Yldreunassa olevat toimintopainikkeet
mahdollistavat internet-selaimista tutut toiminnot. Jarjestyksessi painikkeet vasemmalta
oikealle ovat: sivuhistoriassa taakse- ja eteenpdin siirtyminen, aloitussivulle siirtyminen,
suurennus, pienennys, suurennuksen palautus oletusarvoon ja sivun tulostus. Painikkei-

den alla on vasemmalla sisillysluettelo ja oikealla sisdltoalue.

Sisdllysluettelossa on toisena vililehtend hakemisto, jossa on yksinkertainen lista ohje-
sivuista. Sisdltdalueen ensimmadisend vélilehtend on aina hakutoiminto, jolla voidaan et-
sid hakusanan perusteella ohjesivuja nykyisesti ohjepaketista. Hakemisto ja hakutoiminto
ovat paremmin esilld kuvassa 4.6. Plussa-painikkeesta saa lisdttyd vélilehtid sisdltoaluee-
seen, joissa jokaisessa voi olla eri ohjesivu avattuna. Uusia vililehtid saa avattua myos
klikkaamalla ohjemateriaalissa olevia linkkeji hiiren oikealla painikkeella ja valitsemalla

uuteen vililehteen avaamisen.

Siséllysluettelo ja hakemisto saadaan suoraan ohjepaketista, eikd toteutuksen vastuulle
jaa kuin tiedon esittiminen. Sisdltdalueen toteutuksen pohjana on QWebView-luokka ja
se tarjoaa toiminnallisuuden myds yldrivin perustoimintopainikkeille. Ohjeselaimen to-
teutuksesta suurin osa on eri komponenttien yhteensovittamista ja pienid lisdyksid niiden

toiminnallisuuteen.

[e)[o

Contents Index | E Search | Esimerkkiapplikaatio - asetusparametrit
4 Tervetuloa ohjeselaimeen
Kayttoohje Esimerkkiapplikaatio - asetusparametrit

4 Parametrikuvaukset

4 Esimerkkiapplikaatio Table 1. Configuration

» Esimerkkiapplikaatio - asetus... Ul Name Default Min Max Symbol name

» Esimerkkiapplikaatio - ajonai... value
float matrix (3 x 3) 0 BitMask | BitMask | BitMask float_matrix
532 matrix (3 x 3) 0% % % s32_matrix
u32 matrix (3 x 3) 0 Boolean |Boolean |Boolean u32_matrix
float array (20 items) ocC C C float_array
532 array (20 items) 0 Hex Hex Hex s32_array
u32 array (20 items) ov v v u32_array
float value ov v A float_value
532 value oV \" ' s32_value
u32 value ov v A u32_value

Kuva 4.5. Ohjeselaimessa applikaation parametrisivu.

Kuvassa 4.5 on Esimerkkiapplikaation parametrisivu, josta on nihtdvissi kaikkien appli-
kaation parametrien perustiedot. Kuten luvussa 2 esitettiin, kdytetddn applikaatioita au-

tomaatiojdrjestelmén toiminnallisuuden toteuttamiseen, ja applikaatioiden parametreilla
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saadetddn jarjestelmin toimintaa. Tama taulukkosivu on automaattisesti generoitu DITA-
runko, joka on tuotettu kohdesovelluksen applikaatiomuokkaimella. DITA-runkojen ge-
neroinnista on kerrottu tarkemmin osiossa 4.1.6. Taulukkosivun ylidsivuna oleva applikaa-
tion pddsivu on samaan tapaan generoitu, ja nditd sivuja voitaisiin jatkaa sisdllyttamailla
lisdtietoja muista DITA-aiheista niithin. Taulukkosivun sekd esimerkkiapplikaation mui-

den sivujen DITA-muotoiset kuvaukset on esitelty tarkemmin liitteessi A.

[e](o][a](e][£]

Contents Index E] B search | Esimerkkiapplikaatio
Esimerkkiapplikaatio -
Esimerkkiapplikaatio - ajonaikaiset pa... Search for:  esimerkki E
Esimerkkiapplikaatio - asetusparametrit
Execution period Search Results 2 Hits
float array (20 items) =
float autom array (20 itermns) I Esimerkkiapplikaatio
float autom matrix (3 x 3) qthelp//chjeisto-
float autom value 1946860106/doc/Help_source/EsmerklaApplikaatio v1.0.0/EsmerklaApplikaatio w1 0.0 himl

float manual array (20 items)
float manual matrix (3 x 3)
float manual value

float matrix (3 x 3)

float value

Kayttdohje
Parametrikuvaukset

s16 array (20 items)

516 autom array (20 items)
516 autom value

516 manual array (20 items)
516 manual matrix (3 x 3)
516 manual value

516 matrix (3 x 3)

s16 value

532 array (20 items) il

Parametrikuvaukset
gthelp://ohjeisto-1946860106/doc/Help_source/applications/ ApplicationsGeneral hitml

Kuva 4.6. Ohjeselaimen indeksi ja hakutoiminto.

Ohjeselaimen hakutoiminto, kuten kuvassa 4.6 on nédhtédvissi, ndyttdd haun jilkeen ensin
osumien yhteisméérén ja sitten linkin jokaiseen hakuehdon sisiltdviin sivuun. Qt Help
-ohjejérjestelmi tarjoaa valmiin mekanismin haun toteuttamiseen, eikd hakualgoritmia

tarvitse itse toteuttaa.

4.1.4 Kayttajaryhmat

Kuten osiossa 2.2.4 arveltiin, tapahtuu kéyttdjitasojen erottelu jo ohjepaketteja generoi-
taessa. Kayttamillda DITA-merkkauskielen tarjoamaa audienssiattribuuttia voidaan mate-
riaalia erotella tehokkaasti jo generointivaiheessa, ja jokaisen kiyttdjitason pakettiin si-
sillytetddn ainoastaan kyseiselle tasolle kuuluva materiaali. Ohjeliitinndisen vastuulle jii
ainoastaan ladata oikean kiyttdjidtason ohjepaketti kiyttoon.

Kaikkien kéyttdjitasojen ohjepaketit toimitetaan kohdesovelluksen asennuspaketin muka-
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na. Tdmén osalta tuleekin huomioida tietoturvaan liittyvét kysymykset. Ohjepaketit ovat
pohjimmiltaan SQLite-tietokantatiedostoja, ja niiden sisédltdd pystyy tutkimaan sopivilla
tyokaluilla. Ohjepaketit eiviit siis voi siséltdd arkaluontoista materiaalia millekédéan kaytta-
jatasolle ilman erillistd salausta, jonka ohjejédrjestelmi pystyy purkamaan ajonaikaisesti.
Jatkokehitysideoihin osiossa 5.2 on lisétty ohjepakettien tehokas salaaminen timin mah-

dollisen ongelman korjaamiseksi.

4.1.5 HelpID-tunnisteet

Ohjepaketissa olevat ohjesivut linkitetddn miidrdmuotoisella HelpID-tunnisteella koh-
desovelluksen kiyttoliittymidkomponentteihin. HelpID-tunniste upotetaan kdyttoliittyma-
komponentteihin Qt-ohjelmistokehyksen ominaisuusjirjestelmén avulla, joka mahdollis-
taa nimettyjen ominaisuuksien asettamisen. Ominaisuusjirjestelmé on toteutettu kaytta-
malld luokkakddreitd, engl. wrapper, jotka laajentavat luokkien toiminnallisuutta. Nii-
td luokkakédreita kutsutaan Qt-kehyksessid metaobjekteiksi. [17] Qt-metaobjektit tarjoa-
vat olennaisimpina toimintoina objektien vilisen kommunikaation signaalimekanismil-
la, ajonaikaista tyyppi-informaatiota ja dynaamisen ominaisuusjirjestelmin. Qt-kehyksen
metaobjektijarjestelmai tarjoaa mahdollisuuden asettaa ominaisuuksia, engl. property, kai-
kille QObject-kantaluokasta periytyville luokille [18]. Kédytdnnossd kaikkien kéyttoliit-
tymén luokkien periytymishierarkiassa on QObject-kantaluokka mukana, joten luokkiin
ei tarvitse tehdi erikseen jisenmuuttujaa HelpID-tunnisteen sdilomiseen, vaan tunniste
voidaan asettaa objektin ominaisuudeksi. Sama HelpID-tunniste upotetaan dynaamisten
kayttoliittymien elementteihin XML-kuvauksessa, jolloin myos dynaamiset kayttoliitty-

mikomponentit saadaan linkitettyd ohjesivuihin.

HelpID-tunnisteet ovat miidrdmuotoisia, sijainnin midrittdvid osoitteita. Muodoste-
taan esimerkin vuoksi yksittdisen applikaation parametrin HelpID-tunniste. HelpID-
tunnisteessa ensin maiiritellddn kategoria, joka tdssd esimerkissd on applikaatio. Kate-
goria viittaa yleensid ndkyméin, jossa viitattava komponentti sijaitsee. Kayttoliittymin
runkokomponenteille, jotka ndkyvit kaikissa nidkymissd, on myods oma kategoriansa.
Kategorian ollessa applikaatio, viittaa HelpID-tunniste applikaation sisdltimistd para-
metrista dynaamisesti luotuun kayttoliittymikomponenttiin. Kategorian jdlkeen tunnis-
teessa on applikaation nimi. Sitten C-kirjain, joka kuvaa ettd kyseessd on applikaa-
tion asetusparametri. Lopuksi tunnisteessa on varsinainen parametrin nimi. Jos paramet-
ri on jonkin sdilion sisdlld, tulee sdilion nimi vield ennen parametrin nimeéd tunnistee-
seen. HelpID-tunniste rakentuu siis kokonaisuudessaan seuraavaan tapaan: Applikaatio-
EsimerkkiApplikaatio-C-siilio-parametri. DITA-formaatin merkkirajoituksista joh-
tuen kiytetdin HelpID-tunnisteen erottimena viivamerkkid perinteisen kauttaviivan si-

jaan.
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Generoituja kayttoliittymidkomponentteja lukuun ottamatta HelpID-tunnisteet tiytyy aset-
taa kunkin kayttoliittymidkomponentin HelpID-ominaisuuteen. HelpID-tunniste voidaan
myds muodostaa ajonaikaisesti kullekin komponentille, joten jatkokehityksessd tdma
voitaisiin automatisoida. Télloin endid ohjemateriaalin tulee sisdltdd sopiva HelpID-
tunniste, joka muodostetaan kullekin viitattavalle komponentille ajonaikaisesti. Kay-
tinnossd HelpID-tunnisteet voivat olla mitd tahansa DITA-formaatin ja Qt Help -
ohjejirjestelmiin hyviksymii merkkijonoja, pois lukien tyhjd merkkijono. Edelld kuvattu

HelpID-tunnisteformaatti on valittu kiytettdviksi ohjeprosessissa.

QHelpEngine-luokka tarjoaa tarvittavan toiminnallisuuden ohjesivujen etsimiseen
HelpID-tunnisteiden perusteella. HelpID voidaan siis QHelpEngine-luokan avulla muun-

taa qthelp-protokollan mukaiseksi URL-osoitteeksi, jonka ohjeselain pystyy avaamaan.

4.1.6 Ohjemateriaalin generointi

Kohdesovellukseen lisédtddn toiminnallisuus, jolla saa kehitysaikana generoitua applikaa-
tioille DITA-muotoisen ohjemateriaalirungon. Runko siséltdi tiettyyn applikaatioon ja
sen parametreihin liittyvét perustiedot, kuten kuvauksen, arvoalueen, asetetun arvon, yk-
sikon sekd generoidun HelpID-tunnisteen. Toiminnallisuus sijoittuu luvussa 2 esitettyyn
kukankastelujirjestelméén jirjestelmépaketin konfiguraation kehityksen yhteyteen. Kun
konfigurointisovelluksella tuotetaan ohjausapplikaation perustiedoista ja parametreista
XML-konfiguraatio, samalla generoidaan DITA-rungot ohjemateriaalin pohjaksi. Nami
generoidut ohjerungot voidaan ottaa mukaan ohjepaketin prosessointiin, jolloin ne pédéty-
vit mukaan valmiiseen ohjepakettiin. Talloin kukankastelujéarjestelméi kaytettdessa voi-
daan ohjeselaimen avulla lukea tietoa parametreista ja niiden sdidtdmisestd. Ohjemateriaali

kirjoitetaan siis samanaikaisesti kun ohjausapplikaatiota kehitetdin.

Kohdesovelluksen applikaatiomuokkaimella saadaan miiriteltyd applikaation parametrit
ja generoitua applikaation XML-kuvaus. Generoidut XML-kuvaukset voidaan siséllyt-
tdd konfiguroitaviin jarjestelmiin. Tamin avulla eri jarjestelmien toiminnallisuutta saa-
daan modularisoitua ja eri osia voidaan uudelleenkiyttdd. DITA-materiaalin generoin-
ti lisdtddn osaksi applikaatiomuokkainta. Talloin HelpID-tunnisteet lisitdin applikaation
XML-kuvaukseen ja XML-kuvauksien luomisen yhteydessd generoidaan DITA-rungot

ohjemateriaalia varten.
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EsimerkkiApplikaatio Configuration parameters
Please check and fill Configuration parameter details.

Field ’ Display name Comment HelpID

4 | % Configuration Configuration

[ u8 us_value

El u8 ug_matrix[3](3]
2 us u8_array[20]

{5 u8 PeriodID

9 u32 u32_value

E u32 u32_matrix[3)[3]
(2 u32 u32 array[20]
[ u16 ul6_value

E u16 u16_matrix[3)[3]
(2 u16 u16_array[20]
[2 s8 s8_value

E 58 s8_matrix[3][3]
[4) 58 58 _array[20]

[ 32 s32_value

E 532 532_matrix(3][3]
[ 532 532_array[20]

[ 516 s16_value

u8 value

u8 matrix (3 x 3)

u8 array (20 items)
Execution period
u32 value

u32 matrix (3 x 3)
u32 array (20 items)
ul6 value

ul6 matrix (3 x 3)
ule array (20 items)
58 value

s8 matrix (3 x 3)

s8 array (20 items)
532 value

s32 matrix (3 x 3)
532 array (20 items)
516 value

Execution period of application module.

Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u8 value
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u8_matrix
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u8_array
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-PeriodID
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u32_value
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u32_matrix  |=
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u32_array
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-ul6_value
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-ul6_matrix
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-ulé _array
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-58_value
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-s8_matrix
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-s8_array
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-532_value
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-532_matrix
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-532_array
Application-EsimerkkiApplikaatio-C-s16_value

& 516 s16_matrix[3][3] 516 matrix (3 x 3)

- SR E——

Application-EsimerkkiApplikaatio-C-516_matrix

4 UL 2
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Kuva 4.7. Applikaatiomuokkain HelpID-tunnisteiden ja DITA-runkojen generointiin.

Kuvassa 4.7 on esilld kohdesovelluksen applikaatiomuokkain. Nékyvissd on
EsimerkkiApplikaatio-applikaation asetusparametrit, engl. configuration parame-
ters, joiden avulla voidaan sddtdd applikaation toimintaa. Ndmi voisivat esimerkiksi
olla prosessoinnissa tarvittavia matemaattisia arvoja tai mitd tahansa muita siditoar-
voja, joita ohjausapplikaatio kdyttdd. Field-kentdssd on parametrin tekninen nimi ja
Display name -kentdsséd kayttoliittymissad kayttdjidlle ndytettdvd parametrin selkokielinen
nimi. Comment-kenttd ndytetddn parametrin tyokaluohjeena kayttoliittymissd. Oikean-
puoleisimmassa sarakkeessa nikyy kullekin parametrille generoitu HelpID-tunniste.
HelpID-tunnisteita voidaan muokata saman kéyttoliittymén kautta, mutta tdmi ei yleensa
ole tarpeellista.

Kun applikaation ja sen parametrien méirittely on valmis, voidaan sen XML-kuvaus ge-
neroida. Samalla tuotetaan DITA-rungot, jotka sisdltdavit applikaation ja sen parametrien
perustiedot. DITA-rungot sekd XML-kuvaus sisiltdvit applikaatiolle ja sen parametreille
generoidut HelpID-tunnisteet, joiden avulla niihin liittyviin ohjesivuihin voidaan kohde-
sovelluksesta viitata. Télloin, kun applikaatio otetaan kidyttoon ja siihen liittyva kayttoliit-
tymi generoidaan applikaation XML-kuvauksen perusteella, saadaan kayttoliittymikom-

ponentit liitettyd oikeaan ohjesivuun HelpID-tunnisteiden avulla.
Applikaatiosta luodaan seuraavat DITA-muotoiset tiedostot:

e EsimerkkiApplikaatio_v1.0.0.ditamap, joka sisiltdd hierarkkisen kuvauksen appli-
kaation ohjetiedostoista.
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e EsimerkkiApplikaatio_v1.0.0.dita, jossa on yleiskuvaus applikaatiosta.

e EsimerkkiApplikaatio_config_table_v1.0.0.dita, jossa on taulukko applikaation pa-
rametreista.

e parameters-kansio, jossa on vield jokaiselle yksittédiselle parametrille oma ohjesivu.

Jokaisessa tiedoston nimessd on mukana applikaation versionumero, koska applikaatio-
muokkaimella voidaan tehdi uusia versioita applikaatioista, ja jokaisella versiolla para-
metrit voivat olla erilaiset. Téstd syystd ohjepakettiin on otettava mukaan oikean applikaa-
tioversion ohjemateriaalit. Liitteessd A on esitelty generoituja applikaation DITA-runkoja.
Liitteessd on ndhtivissd millainen DITA-merkkauskieli kdytdnndssd on ja millaiset raken-

teet edelld esitellyilld tiedostoilla on.

4.2 Suunniteltu arkkitehtuuri

Edelld kuvattiin jirjestelmin osat yleiselld tasolla, vaatimuksia silmélli pitéden, ja seuraa-
vaksi kdydddn ldpi tarkempi tekninen suunnittelu. Ohjeprojektin tyokieli on englanti, ja
siitd johtuen esiteltyjen luokkien nimet ja ohjelmakoodi ovat englanninkielisid. Nimea-
miskdytintond on liittdd luokkien nimen eteen C-kirjain ja rajapintojen eteen I-kirjain.
Ohjejirjestelmén luokat ovat Plugins::GUI::Help -nimiavaruudessa. Qt-kehys toteuttaa
oliosuunnittelumallia ja mydskin ohjejédrjestelmé suunnitellaan olio-ohjelmoinnin mene-

telmid hyodyntéden.

Qt-kehyksessi suuressa roolissa on MV C-suunnittelumalli ja sithen tullaan myos jatkossa
viittaamaan. MV C-suunnittelumallin mukaan toiminnallisuus jaetaan malliin, nikymiin
ja ohjaimeen. Malli on vastuussa tiedon sdilomisesté, ndkymai tiedon esittdmisestd ja oh-
jain kéyttdjdn syotteen vastaanottamisesta ja mallin paivittimisestd. [6] Qt-kehys toteuttaa
MVC-mallin muuten perinteiseen tapaan, mutta ohjain on korvattu delegaatilla. Delegaat-
ti ottaa myos kdyttdjdn syotettd vastaan, mutta se madrittelee myos syottod- ja esitystavan.
Delegaatti e1 ole vilttamittd oma osansa vaan se on yleensi osa nidkymad, ja delegaatista
johtuen Qt-kehyksessi toteutettua MVC-mallia kutsutaan MVD-malliksi. [16]
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Rajapinnat Ohjejarjestelma
[ ] [ ]
IHelp <] -,
lactionHandler <j Y
ISystemStartup ;{J CHelp
Wersion <j A
Ot-kirjasto
[ ]
QObject {j_ <
QHelpEngine “\/J CHelpEngine
QWidget “\/J CHelpWidget
QWebView “\/l-J CContentViewer
QHelpNetworkAccessMa nager<j CHelpMetworkAccessManager
QNetworkReply <j CHelpNetworkReply
QXMLStreamWriter ! CDitaFileWriter

Kuva 4.8. Ohjejdrjestelmdn arkkitehtuurikaavio.

Ohjejirjestelmi toteutetaan kiytinnossd dynaamisesti linkitettyni kirjastona, joka lada-
taan ajonaikaisesti kohdesovelluksen kdyttoon. Ohjejérjestelmén arkkitehtuurikaavio on
nihtivissd kuvassa 4.8. Kuvassa on nédhtédvissi kolme eri pakettia: rajapinnat, Qt-kirjasto
ja ohjejarjestelmi. Rajapintapaketissa on ohjejarjestelmin kdyttimaét rajapinnat ja sen tar-
joama IHelp-rajapinta. Qt-kirjastopaketissa on Qt-ohjelmistokehyksen tarjoamat luokat,
joista ohjejérjestelmiin luokat on periytetty. Ohjejirjestelmipaketti sisiltdd ohjejirjestel-
min toiminnallisuuden. IHelp-rajapinta on ohjeliitinndisen muulle sovellukselle tarjoa-
ma julkinen rajapinta. Rajapinnat IActionHandler, ISystemHandler ja IVersion tar-
joavat liitanndisarkkitehtuuriin liittyvia yleisid toimintoja. CHelp-luokka on liitdinnéisen
pédluokka, ja se tarjoaa IHelp-rajapinnan muun sovelluksen kiyttoon. CHelpEngine on
QHelpEngine-luokasta peritty toteutus, jolla ohjepakettia luetaan. CHelpWidget on oh-
jeselain, ja sisdltdd sen toiminnallisuuden ja kiyttoliittymédkuvauksen. CContentViewer
luokan vastuulla on nédyttdd ohjemateriaalia, ja se on osa CHelpWidget-luokan ohjese-
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lainta. CHelpNetworkAccessManager ja CHelpNetworkReply ovat apuluokkia, joil-
la toteutetaan paikallinen tiedonsiirto ohjeselaimessa. CDitaFileWriter tuottaa DITA-
muotoisia runkoja ohjesivujen pohjiksi, kdyttden sisdisesti QXMLStreamWriter-luokkaa.
CDitaFileWriter-luokka ei ole osa ohjeliitdnndistd, vaan se on osa kohdesovelluksen
applikaatiomuokkainta.

4.3 Luokkakuvaukset

Jokaisella ohjejarjestelmin luokalla on oma vastuualueensa ja toiminnallisuus, jonka ne
toteuttavat. Seuraavissa osioissa on esitelty ohjejdrjestelmin luokat ja niiden tekninen to-

teutus.

4.3.1 IHelp-rajapinta

[Help-rajapinta on ohjeliitinniisen julkinen rajapinta muun sovelluksen kiytt6on. Ta-
min rajapinnan tarjoamat funktiot ovat ainoita, jotka nikyvit liitinndisen ulkopuolel-
le. Rajapinta tarjoaa neljd paatoiminnallisuutta: liitdnnédisen alustustoimenpiteet, HelpID-
tunnisteen olemassaolon tarkistus, tyokaluohjetekstiin vihjetekstin lisdiminen sekd iko-
nivihjeiden lisddminen kuviin. Kun liitdnndisen IHelp-rajapinnan toteuttavasta CHelp-
luokasta instantioidaan objekti, se luo samalla kidyttoonsd instanssin CHelpEngine-
luokasta. CHelp ei itsessdin ole Singleton-suunnittelumallin' mukainen luokka, mutta
sitd kdyttdvda kohdesovelluksen liitdnndistenhallinta kiyttdd sitd samaan tapaan. Liitdn-
niistenhallinta luo jokaisesta liitdnniisestd tarvittaessa yhden instanssin, ja sen jélkeen

jakaa osoitinta kyseiseen instanssiin.

HelpID-tunnisteen olemassaolon tarkistus mahdollistaa ohjepaketin sisdllon tutkimisen.
Toiminto kertoo onko kyseisen HelpID-tunnisteen mukainen ohjesivu olemassa kidytos-
sd olevassa ohjepaketissa. Tdmin perusteella voidaan esimerkiksi pééttdd nadytetddnko
kayttoliittyméssd ohjemateriaalin saatavilla oloa ilmaisevia vihjeitd, kun applikaatioi-
den dynaamisia nidkymiid rakennetaan. Tapahtumasuodatin kdyttdd myos kyseistd toi-
mintoa, kun kéyttdja aktivoi kayttoliittymidkomponentin ohjeen. Tyokaluvihjetekstien ja
vihjekuvien lisddmistd kdytetddn kdyttoliittymien rakentamisessa. Ndiden avulla saadaan
luotua osiossa 2.2.2 esitellyt kiyttoliittymévihjeet ohjemateriaalin saatavuudesta. Huo-
mionarvoista on, ettd rajapinnassa ei ole funktiota, jolla voi avata ohjeselaimen tietyn

HelpID-tunnisteen mukaiselle sivulle. Tdmai johtuu siitd, ettd ohjeselain avataan ainoas-

!Singleton-suunnittelumallin mukaisesti luokasta on vain yksi instanssi olemassa, johon pisstizin ki-
siksi globaalisti. T4lloin resurssin jakaminen eri sovelluksen osiin on helppoa, ja voidaan varmistua ettei
sitd tarpeettomasti monisteta. [6]
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taan ndppdin- ja hiiritapahtuman perusteella tapahtumasuodattimessa tai valitsemalla oh-
jeselain sovelluksen péddvalikosta. Pddvalikosta valitsemisen tapauksessa pyyntod ohjese-
laimen avaamiseksi tulee [ActionHandler-rajapinnan kautta. Tarvittaessa [ActionHandler-
rajapintaa voidaan kiyttdd myods muualta sovelluksesta ohjeselaimen avaamiseen, mutta

tamai ei nykyisellddn ole merkittava kédyttotapaus.

IHelp-rajapinnassa maddritellddn HelpID-ominaisuus, johon HelpID-tunniste sdilotdén.
Aiemmin esitelty Qt-metaobjektimalli mahdollistaa nimettyjen ominaisuuksien asetta-
misen objekteihin, tissd tapauksessa HelpID-ominaisuuteen siilotdin HelpID-tunniste
merkkijonona. Ominaisuudet ovat yksinkertaisia nimi-arvo-pareja, joista nimi on merkKki-
jono ja arvo voi QVariant-luokkana siséltdd kaikkia QVariant-luokan tukemia tietotyyp-
pejd. QVariant itsessddn on yksinkertaisesti muuttuvatyyppinen tietosiilid. Rajapinnas-
sa madritelliin myos HelpID-tunnisteille oma datarooli, engl. data role, jolla HelpID-
tunniste voidaan upottaa MVD-mallin tietorakenteisiin. Qt-kehyksen MVD-malli voi
sisdltdd dataa eri esitysmuotoja varten, ja nditd kutsutaan datarooleiksi. Esimerkiksi
QTableView-taulukon solun kiyttédjille esitettdivd data on talletettu DisplayRole-rooliin
ja ndkymdi osaa automaattisesti kdyttdd sitd taulukon piirrossa. Vastaavana esimerkKki-
nd ToolTipRole-roolia kdytetddn solun tyokaluvihjeen sdilomiseen. Ohjemateriaalia et-
sittdessd on HelpID-tunniste helpompi noutaa mallista dataroolin perusteella kyseiselle
solulle, kuin objektin ominaisuudesta. Informaatioarkkitehtuurin kannalta ei kuitenkaan
ole samantekevdd voidaanko taulukon yksittdinen solu kohdentaa ohjesivuun vai onko
taulukolle aina yksi ohjesivu, jossa on my0s yksittdisiin soluihin liittyvii tietoa. Esimer-
kiksi kohdesovelluksessa on useimmiten luontevampaa olla vain yksi ohjesivu taulukkoa
kohti, koska taulukot ovat yleensd toiminnallisesti yksi automaatiojérjestelmin parametri.

4.3.2 CHelp-luokka

CHelp on liitdnndisen pddluokka, joka toteuttaa ohjejéarjestelméin IHelp-rajapinnan. Se
toteuttaa myods kolme muuta rajapintaa, jotka ovat: IActionHandler, ISystemStartup ja
IVersion. IHelp-rajapinnan toiminnallisuus on kuvattu tarkemmin edeltivéssd osiossa.
[ActionHandler-rajapinta toteuttaa kisittelyn valikon kautta ajettaville toiminnoille, jotka
on toteutettu QAction-luokkina. Tdmén rajapinnan avulla avataan ohjeselain, kun kayttdja
valitsee sen sovelluksen Help-valikosta. QAction-luokkia kdytetddn yleisestikin valikko-
vaihtoehtojen kuvaamiseen Qt-kehyksessi. Niitd voidaan kéyttdd sekd sovelluksen péd-
valikoissa ettd hiiren oikeaa painiketta painettaessa avattavissa kontekstivalikoissa. Kéy-
tdnnossd ne yhdistivit valikkovaihtoehtoja niitd suorittaviin funktioihin. ISystemStartup-
rajapinnan kautta kutsutaan liitdnniisid suorittamaan tarvittavat toiminnot sovelluksen
kiynnistyessi. [SystemStartup-rajapintaa ei toistaiseksi tarvita, koska ohjepakettia ei la-

data sovelluksen kidyttoon kdynnistyessd. Ohjepaketti ladataan vasta, kun kéyttdjd pyy-
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tdd ohjemateriaalia tarkasteltavakseen. IVersion-rajapinnan kautta liitdnnéiseltd voidaan
kysyéd sen versiotietoja, ja se onkin kyseisen rajapinnan ainoa kiyttotarkoitus. Nimi 3
viimeksi mainittua rajapintaa tulevat vaatimuksena suoraan kohdesovelluksen liitinnéi-

sarkkitehtuurista, eivitkd ne vaikuta sen enempii ohjejérjestelmén suunnitteluun.

[Help-rajapinnan esittelemén toiminnallisuuden lisdksi CHelp-luokka toteuttaa tapahtu-
masuodattimen, jolla vastaanotetaan nédppdin- ja hiiritapahtumia. Erityisesti ohjeliitidn-
ndisessd halutaan vastaanottaa F1l-nidppédimen painallus, jolla aktivoidaan kontekstisen-
sititvinen ohjetila, ja sitd seuraavasta hiiren klikkauksesta, jolla avataan ohjeselain oi-
kealle ohjesivulle. Kédytannossd tapahtumasuodatin toteutetaan uudelleenméérittelemal-
14 QObject-luokan eventFilter-funktio. Qt-kehys tarjoaa tapahtumamekanismin QEvent-
rajapinnan avulla, joka vilittdd tapahtumat ja niiden tiedot niille objekteille, jotka ovat
rekisterdityneet niitd vastaanottamaan. Normaalisti tapahtumat toimitetaan virtuaalifunk-
tioiden avulla, eli Qt-kehyksen tapahtumanvilittdjd kutsuu olion tapahtumankdsitteliji-
funktioita. Tapahtumasuodattimella voidaan kuitenkin kisitelld kaikki objektille ldhete-
tyt tapahtumat. Tapahtumasuodattimet rekister6idddn installEventFilter-funktion avulla,
jolloin tapahtumat toimitetaan objektin eventFilter-funktiolle. [16] Ohjejérjestelmén kon-
tekstisensitiivisen ohjeen aktivointiin kidyttimi tapahtumasuodatin on tilakone ja toimii

osiossa 2.2.1 esitetylli tavalla.

Tapahtumasuodattimessa tdytyy huomioida hiiren osoittimen koordinaattimuunnos sovel-
luksen globaaleista koordinaateista widgetin paikalliseen koordinaatistoon, jos hiiren al-
la on MVD-mallin mukainen ndkymi. MVD-mallin mukaisen komponentin, esimerkik-
si QTableView-taulukon, tapauksessa QCursor-luokan palauttamat koordinaatit ovat glo-
baalissa koordinaatistossa. Ne tidytyy tdlloin muuntaa paikallisiksi koordinaateiksi taulu-
kon ndkymiikkunan, engl. viewport, muuntotoiminnon avulla. Paikallisten koordinaattien
avulla saadaan taulukosta yksittdinen solu ja sen HelpID-tunnistetta voidaan tarkastella.
Jos hiiren osoittimen alla on tavallinen komponentti, eitki MVD-mallin mukainen néky-
mi, niin HelpID-tunniste saadaan yksinkertaisesti pyytdmélld HelpID-ominaisuuden arvo
property-funktiolla. Ohjemateriaalin etsimisen varamekanismi saadaan helposti toteutet-
tua pyytamalla widgetiltd sen yldkomponentti parent-funktiolla, ja ndin voidaan etsintda

jatkaa hierarkiassa ylospdin kunnes yldkomponenttia ei ole tai ohjemateriaalia 10ytyy.

Tyokaluvihjetekstin lisédminen on hyvin yksinkertainen toimenpide. Ensin tarkistetaan
ettd HelpID-tunniste 16ytyy ja sen perusteella 10ytyy ohjemateriaalia. Jos molemmat eh-
dot tayttyvit, lisdtadan vakiomerkkijono olemassa olevan tyokaluvihjeen perdin. Kohdeso-
velluksessa on liitdnnédinen kuvien ja kdyttoliittymén ikonien hallinnointiin, jolta haetaan
kayttoliittyméssd esitettdvat kuvat. Ikonivihjeiden lisddminen kuviin onkin luontevam-
paa toteuttaa kyseisessd kuvienhallintaliitdnnéisessd. Ohjeliitdnnédinen tarkistaa lisdtdin-
ko kuvaan ikoneita, ja sitten toimittaa niistd listan kuvien hallinnointiliitinniiselle, joka

suorittaa ikonien lisddmisen kuvan nurkkiin. Kidytdnnossd QPainter-luokan drawPixmap-
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funktiota kédytetddn ikonin lisddmiseen QPixmap-objektiin ladattuun kuvaan.

4.3.3 CHelpEngine-luokka

CHelpEngine-luokka on QHelpEngine-luokasta periytyvd Singleton-suunnittelumallin
mukainen luokka, joka lukee ohjepakettia. Ohjepaketti itsessdidn on tiedostojirjestelmés-
sd oleva tietokantatiedosto, ja QHelpEngine-luokka toimii rajapintana sen lukemiseen.
Téstd syystd ohjepaketin rakenteesta tai sen sisdisestd toteutuksesta ei tarvitse tietdd mi-
tadn. Oleellisinta on tietdd polku, jossa ohjepaketti sijaitsee. CHelpEngine-luokan vastuul-
la on ohjemateriaalin etsiminen sekd noutaminen ohjejirjestelmén kdyttoon. Tatd varten
se hyodyntid qthelp-protokollaa, jolla paikallisessa ohjepaketissa olevia ohjesivuja voi-
daan noutaa ohjeselaimella niytettiviksi. Ohjesivujen sijainnit muistuttavat internetissa
kiytettyja URL-osoitteita. Kuvassa 4.6 on nédhtéavissd polkuja, jotka ovat hakutulosten si-

jainteja.

Singleton-suunnittelumallin mukaisesti luokka tarjoaa funktion, jolla siitd luodaan ins-
tanssi tai palautetaan jo olemassa oleva instanssi. Luokan rakentaja, kopionrakentaja ja
sijoitusoperaattori ovat yksityisid jisenfunktioita, eli niiden kéytto on estetty. Tamén avul-
la varmistetaan, ettd suunnittelumalli ei vuoda ja sitd kiytetddn oikein. Luokka tarjo-
aa liitdanniisen kdyttoon toiminnot ohjepaketin lataamiseen, HelpID-tunnisteen olemassa
olon tarkistukseen sekd ohjemateriaalin noutamiseen. CHelp-luokka kéyttdd hyodykseen
nditd toimintoja tarjotakseen IHelp-rajapinnassa esitellyn toiminnallisuuden. Ohjepaket-
ti ladataan sovelluksen kiyttoon kutsumalla setCollectionFile- ja setupData-funktioita.
Ensimmiinen asettaa sisdisesti ohjekokoelmatiedoston sijainnin. Jilkimmaéinen funktio
lukee ohjekokoelmatiedoston ja alustaa ohjejirjestelmén sisdisen tilan. [16] Kutsumalla
setupData-funktiota saadaan myds ohjemateriaalin sisdinen hakemisto rakennettua vilit-
tomisti ohjeselaimessa niytettdviksi. CHelpEngine-luokkaan kytketddn signaali kohde-
sovelluksen ytimestd, joka emittoidaan kiyttdjin kirjautuessa ulos sovelluksesta. Talloin

ohjepaketti poistetaan kidytosti ja ohjejirjestelmin tila alustetaan uudelleen.

CHelpEngine-luokka perii QHelpEngine-luokalta toiminnallisuuden, jolla saadaan nou-
dettua ohjemateriaalia ohjepaketista. Kayttoliittymikomponenttiin siilotty HelpID-
tunniste muutetaan ensin qthelp-osoitteeksi, jonka perusteella ohjemateriaali noudetaan.
Noudettu ohjemateriaali on binddrimuodossa, ja esittimistd varten se tarvitsee ensin muut-
taa sopivaan muotoon. Noudetun datan tyyppi tunnistetaan siihen liitetyn MIME-tyypin
perusteella. Esimerkiksi binddrimuotoinen teksti tdytyy késitelld tekstind ja kuvat kési-
tellddn niiden oman formaatin mukaisesti. Sovelluskehittdjdn ei tarvitse ndistd bindéri-
muodoista juuri vilittdd, vaan QWebView-luokka osaa kisitelld ne, kunhan MIME-tyypit

tunnetaan. MIME-tyypeisti on kerrottu tarkemmin osiossa 4.3.7.
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4.3.4 CContentViewer-luokka

CContentViewer-luokka on kiyttoliittymédn kannalta katsottaessa sisidltdalue ohjeselai-
messa, joka kokonaisuudessaan on CHelpWidget-luokan toteuttama. Kuva 4.9 selventii
tilannetta. Kuvassa ndhddin minki osan kéyttoliittymistda CContentViewer-luokka toteut-

taa, ja loppu on CHelpWidget-luokan vastuulla.

& @EEEE

Contents | Index [+]| O search Parametrikuvaukset
4 Tervetuloa chjeselaimeen
Kayttoohje Parametrikuvaukset

4 |Parametrikuvaukset
4 Esimerkkiapplikaatio

Esimerkkiapplikaatio - asetus... el e eefe
Esimerkkiapplikaatio - ajonai... Esimerkkiapplikaation kuvaus.

Témén osion alta |6ytyy applikaatioiden parametrikuvaukset.

Parent topic: Tervetuloa chjeselaimeen

CContentViewer

Kuva 4.9. CContentViewer-luokan osuus ohjeselaimen kéyttoliittymdstd korostettuna.

CContentViewer-luokka periytyy QWebView-luokasta, joka on toteutettu QtWebKit-
paketissa. QtWebKit on Qt-ohjelmistokehyksen mukana toimitettava kirjasto, joka tdy-
tyy erikseen ottaa mukaan kddnnokseen samaan tapaan kuin Qt Help -ohjejdrjestelma.
QtWebKit-kirjasto toteuttaa WebKit-verkkosivumoottorin, joka render6i HTML-sivuja
ja suorittaa JavaScript-ohjelmakoodia. [16] QtWebKit-kirjasto tarjoaa siis kdytdnnos-
sd sovellukseen upotettavan verkkoselaimen. CContentViewer-luokan vastuulla on ohje-
materiaalin hakeminen ohjepaketista kiyttijille esitettaviksi CHelpEngine-luokan avus-
tuksella. CHelpEngine-luokka suorittaa ohjemateriaalin noutamisen ohjepaketista ja

CContentViewer-luokan pédasiallisena vastuuna on sen esittdminen.

QWebView-luokka on nikymad, joka esittdd verkkosivuja. Luokan nimen View-osa viit-
taa Qt-ohjelmistokehyksen MVD-suunnittelumalliin. Verkkosivun sisdlto toimii luokan
mallin datana, ja QWebView-luokka hoitaa nikymin vastuun, eli sivun esittdmisen kiyt-
tdjélle. Tarkemmin sanottuna QWebView-luokka siséltdid QWebPage-luokan, joka esittda
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varsinaista nikymaissé olevaa verkkosivua. Niihin luokkiin liittyy oleellisesti késite link-
kien delegointipolitiikka, engl. link delegation policy. Delegointipolitiikka tarkoittaa toi-
mintatapaa jota noudatetaan, kun verkkosivulla aktivoidaan linkki. Delegointipolitiikka
madrittdd, mihin kohteeseen késiteltdaviksi sivulla aktivoitu linkki annetaan. Oletuksena
sivun linkit yritetddn kisitelld suoraan QWebPage-luokan toimesta, joka ohjejérjestelméin
linkkien tapauksessa johtaa siithen, ettei linkkid pystytd avaamaan. [16] Edelleen tésti seu-
raa, ettd QWebPage-olio delegoi linkin kiyttdjirjestelmiin oletusselaimen kisiteltidviksi,
joka ei myoskiin pysty ohjepaketin polkua avaamaan. Ohjeselaimen sivuille tulee aset-
taa QWebPage::Delegate AllLinks -delegointipolitiikka, jonka mukaisesti linkin aktivoin-
ti emittoi linkClicked-signaalin. Tama signaali voidaan késitelld ohjeliitdnndisen sisilld,

jolloin linkin osoittama ohjesivu pystytddn avaamaan.

Edelld esitellyn linkkien delegointipolitiikan lisdksi CContentViewer-luokan rakentajas-
sa asetetaan hallintaluokka verkkopyynndoille, engl. network access manager. Tami teh-
dddn kutsumalla QWebPage-luokan setNetwork AccessManager-funktiota, jolle annetaan
CHelpNetworkAccessManager-luokan instanssi parametriksi. Kun ohjeliitdnnéisen sisdi-
nen luokka on asetettu hallinnoimaan verkkopyyntdjd, saadaan ohjesivupyynnot kisitel-
tyd liitdnndisen sisdisesti. Kdytdnndssd ndma pyynnot tdytetdin hakemalla ohjesivu ohje-

paketista CHelpEngine-luokan avulla.

Koska CContentViewer-luokka on vastuussa sisdllon ndyttimisestd, se toteuttaa myos
ohjesivun tekstin fontin suurentamisen ja pienentimisen. Kdytdnnossd suurennus ja pie-
nennys toteutetaan kayttimillda QWebView-luokan setZoomFactor-funktiota, jolle anne-
taan skaalauskerroin. Linkin aktivoinnista emittoitava linkClicked-signaali on yhdistetty
CHelpWidget-luokkaan, joka linkin perusteella pyytdda CContentViewer-luokan instanssia
vaihtamaan ndyttimédnsad sivua. Niin toimimalla CHelpWidget-luokka voi lisdtd omaa
toiminnallisuutta sivun vaihtamisen yhteyteen, esimerkiksi ohjeselain voi valita mihin vi-
lilehteen linkki avataan. Tdmi on hakutoiminnon yhteydesséd haluttua toiminnallisuutta,
koska ensimmadisen vililehden halutaan aina nédyttdvin hakutoiminto. Hakutuloksista ak-
tivoitu linkki avataan oletuksena viimeksi aktiivisena olleeseen vililehteen. Vaihtoehtoi-

sesti kdyttdja voi myos valita kontekstivalikosta linkin avaamisen uuteen vililehteen.

4.3.5 CHelpWidget-luokka

CHelpWidget-luokka toteuttaa ohjeselaimen kayttoliittymin ja toimintalogiikan. Se perii
kayttoliittyméikkunan ominaisuutensa QWidget-luokalta, joka on kiyttoliittymédkompo-
nenttien kantaluokka. Ohjeselaimelle ei aseteta ylikomponenttia, jotta siitd ei tule mo-
daalia ikkunaa. Modaali-ikkuna, tai modaalinen dialogi, estii sen alla olevan sovelluksen

kayttimisen. Se vaatii, ettd ikkuna suljetaan ennen kuin muuta sovellusta voi jilleen kiyt-
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tdd. Tadma on haluttua toiminnallisuutta esimerkiksi virheilmoitusten ja muunlaisten kiyt-
tdjdn vilitontd huomiota vaativien viestien kanssa. Ohjeselaimen halutaan kuitenkin ole-
van vapaasti selattavissa samalla, kun kohdesovellusta kdytetdin, ja sen voi siirtdd vaik-
ka toiselle ndytolle ndkyviin. CHelpWidget-luokka sisiltdd kuvassa 4.9 esitetyn kdytto-
liittymén toiminnallisuuden, pois lukien CContentViewer-luokan toteuttaman sisiltoalu-
een. Ohjemateriaalissa olevia linkkeja klikattaessa, CHelpWidget-luokka ottaa aktivoin-
tisignaalin vastaan, ja pyytdd CContentViewer-luokan aktiivisena olevaa instanssia vaih-

tamaan ndytettdvad ohjesivua.

CHelpWidget-luokan rakentajassa midritetddn QWebSecurityOrigin-luokan
addLocalScheme-luokkafunktion avulla qthelp-protokolla paikalliseksi tiedonsiir-
toprotokollaksi. T@mén avulla ohjejirjestelmd kisittelee ohjemateriaalin sijainteja
paikallisina sijainteina, ja voi siten myds verkkoturvapolitiikan mukaan lukea muita
paikallisia tiedostoja. Oletusarvoisesti kaikki ohjemateriaali on ohjepaketin sisdlld, mutta
tarvittaessa sisdltod voidaan linkittid myos muihin paikallisiin dokumentteihin. Verk-
koselaimissa yleisestikin kdytetdan resurssin alkuperdd rajaamaan osoiteavaruutta, josta
resursseja voidaan ladata lisdd verkkosivulle. Télld pyritdin ehkdisemiin hyokkédyksid,
joissa hyokkddja ujuttaa omaa ohjelmakoodiaan suoritettavaksi muuten viattomalle

verkkosivulle, ja sitd kautta kdyttdjdn selaimen suoritettavaksi.

Nékymaén alustuksessa CHelpEngine-luokasta luodaan instanssi ja ohjemateriaali alus-
tetaan sen setupData-funktiolla. Kayttoliittyméan runko on mdiiritelty Qt Designer -
sovelluksella tehdyssé .ui-tiedostossa. Qt Designer -sovellus tarjoaa graafisen tyokalun
Qt-sovelluksen kayttoliittymien suunnitteluun. Siséllysluettelo ja ohjesivuhakemisto saa-
daan suoraan CHelpEngine-luokalta indexWidget- ja contentWidget-funktioiden palaut-
tamina osoittimina. Ne ovat valmiita kdyttoliittymidkomponentteja, jotka ei tarvitse kuin
upottaa omaan paikkaansa kiyttoliittyméssd. Alustuksessa kytketddn myos kaikkien pai-
uusi sisdltovililehti, johon avataan ohjemateriaalin etusivu. CHelpWidget-luokka pitéda
sisdisesti kirjaa nykyisestd avoimesta vililehdestd, viimeisimmistd hakukyselyisté, nykyi-
sen vililehden CContentViewer-sisaltondkymasta ja hakutulosndkymaésti. Naiden tietojen

avulla saadaan hallittua kayttoliittymén tilaa.

Hakuvililehti alustetaan sisédltimddn QWebView-instanssi ja sen kayttoliitty-
mikomponentit  kytketddn hakutoimintoihin. Mydskin  hakusivulle  asetetaan
setLinkDelegationPolicy-funktiolla QWebPage::Delegate AllLinks-ominaisuus, jotta
klikatut hakutulokset avataan ohjeselaimeen, eikd niitd ldhetetd ulkoiselle selaimelle
avattavaksi. Hakumoottorin tarjoama edistynyt hakutoiminto, engl. advanced search, on
piilotettu, koska ohjeselaimessa yksinkertainen hakutoiminto on riittdvd. Ohjemateriaalin
hakutoiminto toteutetaan kdytinnossd kédyttden suoraan Qt Help -kirjaston tarjoamaa
hakumoottoria. Hakumoottori suorittaa ohjesivujen etsinndn kiyttdjdn antamien haku-
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termien perusteella asynkronisesti, ja emittoi signaalin kun hakutulokset ovat valmiit.
Hakutulokset voidaan pyytdd hits-funktion avulla, joka palauttaa listan 10ydettyjen
ohjesivujen nimistd ja niiden poluista. Ndméd voidaan esittdd kdyttdjille esimerkiksi

generoimalla yksinkertainen HTML-sivu, ja asettamalla se hakutulossivun sisdlloksi.

Oikealla hiiren painikkeella ohjeselaimessa klikattaessa ndytettdvd kontekstivalikko on
toteutettu QMenu- ja QAction -luokkien avulla. Klikkauksesta syntyvi signaali on kyt-
ketty vililehti-widgetistd ja sisdltoalueesta kdsittelijdfunktioon, joka luo ja nédyttdaad vali-
kon kiyttdjille. Esimerkiksi oikealla hiiren painikkeella klikattaessa sisédltdalueen vélileh-
ted, ndytetdin vaihtoehdot uuden vililehden avaamiseen ja nykyisen vililehden sulkemi-
seen. Sisdltoaluetta oikealla hiiren painikkeella klikattaessa valikossa nédytetidin vaihtoeh-

dot esimerkiksi linkin avaamiseen uudessa vililehdessi ja sivuhistoriassa litkkumiseen.

Vililehden otsaketekstin, eli sivun otsikon, asettaminen tehdédin etsimalld sivun HTML-
siséllostd title-elementti. Jos title-elementtid ei 10ydy, asetetaan otsikoksi sivun polku.
Title-elementtid kéytetdin yleisesti HTML-sivuissa otsikon asettamiseen, ja tavallisissa-
kin verkkoselaimissa vililehden nimi asetetaan samaan tapaan. Ohjeprojektissa olevan
kdytdnnon mukaan jokaisella ohjesivulla tulee olla sivun otsikko méériteltynd. Sivuhisto-
riassa litkkuminen toteutetaan QWebView-luokan back- ja forward -funktioilla. Ohjesi-
vun tulostamiseen kiytetddn QPrinter- ja QPrintDialog -luokkia, jotka tarjoavat suoraan
nykyisen ohjesivun tulostamiseen liittyvdn toiminnallisuuden. Suurennus, pienennys ja

suurennuksen palauttaminen oletukseen delegoidaan CContentViewer-luokalle.

Ohjeselaimesta 10ytyy funktio ohjesivun avaamiseen HelpID-tunnisteen perusteella. Tata
kutsutaan CHelp-luokan tapahtumasuodattimesta, kun kdyttdjd on painanut F1-nédppdinta
jaklikannut kayttoliittymidkomponenttia, jolla on ohjemateriaalia saatavilla. Funktio kiyt-
tdd CHelpEngine-luokan linksForldentifier-funktiota, jolta se saa HelpID-tunnistetta vas-
taavat ohjemateriaalipolut. Niistd ensimmiinen avataan ohjeselaimeen, koska ei ole
tarkoituksenmukaista, ettd HelpID-tunniste viittaa useampaan kuin yhteen ohjesivuun.
Varsinaisen sivun sisdllon lataamisen suorittaa CContentViewer-luokka, CHelpEngine-
luokan avustuksella. Ohjesivun lataamiseen liittyvd sekvenssi on tarkemmin esitelty

osiossa 4.4.

4.3.6 CDitaFileWriter-luokka

CDitaFileWriter-luokka lisdtddn osaksi kohdesovelluksen nykyistd applikaatiomuokkain-
ta. Luokan vastuulla on ohjepaketissa kiytettdvien DITA-runkojen generointi applikaa-
tioiden perustietojen pohjalta. Luokka tarjoaa DITA-runkojen tuottamiseen tarvittavan
toiminnallisuuden ja oleellisten tietojen kerd@misen suoraan applikaatioiden parametreis-

ta. Applikaatiomuokkainta ja generoitavia DITA-runkoja on esitelty tarkemmin osios-
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sa 4.1.6 ja liitteessd A.

Palataksemme aiemmin luvussa 2 esilld olleeseen kukankastelujirjestelméesimerkkiin,
applikaatiomuokkainta kéytettiin siind ohjausapplikaation XML-kuvauksen luomiseen.
DITA-runkojen generoinnin lisddmisen jilkeen, applikaatiomuokkain tuottaa myos ohje-
materiaalirungot kukankastelujirjestelmin parametreista. Kun niitd parametrien perustie-
toja vield tdydennetddn lisddmaélld ohjeita niiden virittdmiseen, saadaan aikaan loppukiyt-
tdjille hyodyllistd ohjemateriaalia. Loppukdyttédjin ei tdlloin tarvitse tuntea ohjausappli-
kaation sisdistd toteutusta, vaan hin pystyy sddtiméiin jirjestelméda tiysin ohjemateriaalin

perusteella.

Kéytdnnossd luokka toteuttaa rajapinnan DITA-muotoisten tiedostojen tuottamiseen.
Toteutus kiyttdd QXmlStreamWriter-luokkaa DITA-tiedostojen kirjoittamiseen, koska
pohjimmiltaan nekin ovat XML-tiedostoja. QXmlStreamWriter-luokka tarjoaa yksin-
kertaisen rajapinnan XML-muotoisten tiedostojen tuottamiseen, ja tuotetut tiedostot
ovat automaattisesti sisennettyji ja jarkevisti luettavissa tavallisellakin tekstieditorilla.
CDitaFileWriter-luokalla ensin avataan tiedostokahva tiedostoon, johon ollaan kirjoitta-
massa DITA-sisédltod. Kun tiedosto on avattu, voidaan sinne luoda taulukkosivu, paramet-
risivu, konseptisivu tai ditamap-rakenne. Jokaisen eri DITA-sivutyypin rajapinta koostuu
kolmesta eri osasta: otsikkotiedoista, sisédllosti ja tiedoston lopetuksesta. Ndiden vaihei-
den jilkeen tiedostokahva voidaan sulkea, ja tiedosto sisdltdd validin DITA-muotoisen
sivun. Téssé validiudella tarkoitetaan rakennetta, joka tayttdda DITA XML -spesifikaation
vaatimukset ja kdyttdd ainoastaan siind méiériteltyji, tai siitd erikoistettuja, elementteja.
Tarvittaessa rajapintaan on yksinkertaista lisitid uusia sivutyyppeji, mutta toistaiseksi ni-

mi tyypit riittdvit applikaatioiden ohjemateriaalin tuottamiseen.

Jokaisella sivutyypilld on oma kiyttotarkoituksensa applikaation ohjemateriaalissa, ja yh-
dessd ne muodostavat kattavan rungon applikaation ohjemateriaalille. Taulukkosivu alus-
tetaan lisddmailld sithen DITA-aiheen referenssitunniste, sivun otsikko ja taulukon otsik-
ko. Ndistd referenssitunnistetta voidaan kiyttdd DITA-aiheiden toisiinsa sisédllyttimiseen
ja viittaamiseen. Taulukkosivua kdytetddn parametrilistauksena, joten alustuksen jilkeen
sithen voidaan lisitd riveittdin parametreja. Jos parametri sisdltdd aliparametreja, kuten
monta parametria sisiltdvin tietueen tapauksessa, lisdtddn ne myos rekursiivisesti taulu-
kon riveiksi sopivasti sisennettyind. Parametrin nimen lisdksi niistd lisdtidin perustiedot
rivin sarakkeiksi. Esimerkki ohjepakettiin prosessoidusta taulukkosivusta on nihtivissa
kuvassa 4.5. Parametrisivu toimii samantapaisesti, mutta taulukon sijaan sivulle eritelldin
yhden parametrin tiedot. Parametrisivu on pohjimmiltaan konseptisivu, joka siséltidd para-
metrin tiedot. Ditamap siséltdd otsikkotietojensa jilkeen viittauksia toisiin DITA-aiheisiin
topicref-elementeilld, ja ne muodostavat dokumentin sisédllyksen. Konseptisivu on aiem-

pia geneerisempi, joten sithen voidaan vapaasti kirjoittaa DITA-muotoista sisdltod.
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DITA-sivujen generointia kdytetddn toistaiseksi vain applikaatioiden ohjemateriaalien ge-
nerointiin. Jatkossa toiminnallisuutta on mahdollista laajentaa tuottamaan DITA-runkoja
myd6s muille kohdesovelluksen osille. Esimerkiksi kohdesovelluksessa luodun jirjestel-
mipaketin perustiedoista voitaisiin generoida DITA-runkoja. Liitteessd A on tarkemmat
esimerkit kaikista edelld esitellyistd DITA-sivuista. Osiossa 4.1.6 on esitelty eri DITA-

tiedostojen kayttotarkoitukset.

4.3.7 CHelpNetworkAccessManager-luokka

CHelpNetworkAccessManager-luokan kantaluokka QNetworkAccessManager mahdol-
listaa applikaation ldhettdd verkon yli pyyntdjd ja vastaanottaa niihin vastauksia [16].
Ohjejirjestelmén tapauksessa halutaan kuitenkin tehdi resurssipyyntdja paikalliselle oh-
jepaketille, eikd verkon yli. Tastd syystd QNetworkAccessManager-luokasta periytetdin
CHelpNetworkAccessManager-luokka, jonka toiminnallisuus uudelleenmééritelldén. Sen
sijaan, ettd tehtiisiin verkkopyynto, kiydiinkin gthelp-protokollan osoitteiden mukaiset
ohjesivut noutamassa paikallisesta ohjepaketista. CHelpEngine-luokka tarjoaa tarvittavat
tyokalut ohjesivujen noutamiseen ohjepaketista qthelp-osoitteen tai HelpID-tunnisteen

perusteella.

Ohjepakettiin kohdistuvan verkkopyynnon vastauksena annetaan CHelpNetworkReply-
luokan instanssi, joka sisdltdd varsinaisen vastausdatan. Ohjesivupyynnon tapaukses-
sa CHelpNetworkReply-luokalle annetaan sitd rakennettaessa CHelpEngine-luokalta
haettu ohjesivun sisélté ja sisdllon MIME-tyyppi. MIME-tyyppi kuvaa binddrimuo-
toisen sisdllon tyyppid, esimerkiksi onko data tyypiltddn tekstid vai kuva, jotta bi-
niddrimuotoinen data pystytdin késittelemidin sopivalla tavalla sen esittimiseksi [16].
CHelpNetworkAccessManager-luokka sisdltdd taulukon kiytetyisti MIME-tyypeisti,
joista pyritddn valitsemaan parhaiten datan tyyppid kuvaava vaihtoehto. MIME-tyyppeja
voitaisiin my0s vaihtoehtoisesti hakea QMimeDatabase-luokalta. MIME-taulukon ja si-
sdllon URL-osoitteen perusteella pédtellddan, minkd tyyppisté siséltdod ollaan palauttamas-
sa. Jos sopivaa MIME-tyyppié ei 10ydy, kiytetddn application/octet-stream -tyyppid, joka
tarkoittaa geneeristé bindaridataa.

4.3.8 CHelpNetworkReply-luokka

QNetworkReply-luokka sisiltdd vastauksen ja otsikkotiedot QNetworkAccessManager-
luokan avulla ldhetettyyn verkkopyyntéon [16]. CHelpNetworkReply-luokkaan teh-
diddn rakentaja, jonka avulla olion sisdlloksi voidaan suoraan asettaa ohjepa-

ketista noudettu ohjemateriaali. CHelpNetworkAccessManager-luokan instanssi luo
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CHelpNetworkReply-luokasta vastausinstanssin verkkopyynnon kisittelyn yhteydessai,

eikd CHelpNetworkReply-luokan vastuulla ole kuin datasiilionéd toimiminen.

Kéytdnnossd ohjejirjestelmd kiyttdd CHelpNetworkReply-luokkaa vain tietorakenteena
CHelpEngine-luokalta haetun ohjemateriaalin vilittdmiseen eteenpdin. Vastauksessa on
oleellista oheistietoa datan lisdksi. Esimerkiksi siitd 10ytyy tieto onnistuiko kysely ja
mistd polusta siséltd haettiin. Verkkopyynnon vastauksen tilaa voi seurata vastaanotta-
malla QNetworkReply-luokalta perittyjd signaaleja. Niihin lukeutuu tirkeimpiné error-
ja finished-signaalit. Error-signaali ilmaisee tapahtuiko pyynnon suorittamisessa virhe ja

finished-signaali ilmaisee pyynnon asynkronisen suorittamisen valmistumisen.

4.4 Ohjesivun lataamissekvenssi

Ohjejdrjestelmén rakenne ja sen luokkien vastuualueet seki toteutustavat esiteltiin edelté-
vissi osioissa. Seuraavaksi tarkastellaan miten kontekstisensitiivisen ohjeen aktivoinnista
seuraava tapahtumaketju kdytdnnossi kulkee ohjeliitdannéisen ldpi. Késitellddn esimerk-
kind tilanne, jossa kdyttdjd on Fl-nédppdintd painamalla ja hiiren painiketta klikkaamalla
aktivoinut kdyttoliittymidkomponentin ohjeen. Oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, ettd
kayttoliittymdkomponentilla on HelpID-tunniste asetettuna, ja sen viittaama ohjesivu on
saatavilla nykyisessd ohjepaketissa.

X

Kayttaja CHelp CHelpBrowser CContentViewer CHelpNetworkAccessManager CHelpEngine

chjeen aktivointi

ShowHelpForKeyword(HelplD)

linksForldentifier| HelplD)

i QMap linkkeja chjesivuihin H
[ o o

load(URL) L

createRequest(..)

fileData{URL)

CHelpNetwork Reply

chjesivu nakyvissa

chjesivu nakyvissi

ohjesivu nakyvissa
el Al

Kuva 4.10. Kontekstisensitiivisen ohjeen aktivoinnin sekvenssikaavio.
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Kuvassa 4.10 on nikyvissd kontekstisensitiivisen ohjeen aktivointiin liittyva sekvenssi-
kaavio. Kaaviosta nihdéddn miten kéyttdjin aktivoima ohjepyynt6 kulkee ohjeliitannéi-
sen luokkien ldpi. CHelp-luokan tapahtumasuodattimen vastaanotettua ohjeen aktivointi,
se kutsuu CHelpBrowser-luokan ShowHelpForKeyword-funktiota, antaen sille paramet-
rina aktivoidun HelpID-tunnisteen. ShowHelpForKeyword-funktiossa CHelpBrowser-
luokka hakee HelpID-tunnistetta vastaavat ohjesivujen osoitteet CHelpEngine-luokalta
linksForldentifier-funktiolla, antaen edelleen HelpID-tunnisteen parametrina. Vastaukse-
na saadaan QMap-tietorakenne, joka on avainnettu ohjesivun otsikon perusteella ja arvo-
na on sivun gthelp-protokollan mukainen URL-osoite. Listasta valitaan ensimméiinen oh-
jesivu ja kutsutaan viimeksi aktiivisena olleen sisiltovililehden CContentViewer-luokan

load-funktiota ohjesivun URL-osoite parametrina.

Koska CContentViewer-luokan rakentajassa on asetettu ~QWebPage-luokan
setNetwork AccessManager-funktion avulla CHelpNetworkAccessManager-
luokan instanssi verkkopyynt6jd hallinnoimaan, péddtyy resurssin latauspyyntod
CHelpNetworkAccessManager-luokan instanssille. Tdimén avulla ohjesivun lataus pysyy
ohjeliitdnndisen sisdlld, ja sivu voidaan noutaa ohjepaketista kutsumalla CHelpEngine-
luokan fileData-funktiota. Ohjesivun data haetaan fileData-funktiossa URL-osoitteen
perusteella, eikd tdssd vaiheessa endd tarvita HelpID-tunnistetta. Ohjepaketista haet-
tu ohjesivun data sdilotaan CHelpNetworkReply-luokan instanssiin, joka annetaan

paluuarvona takaisin kutsujalle.

Nyt CContentViewer-luokan instanssilla on hallussaan ohjesivun data, ja se voidaan aset-
taa nikyville ohjeselaimeen. CContentViewer-luokka on perinyt kaiken ohjesivujen esit-
tdmiseen tarvitun toiminnallisuuden QWebView-luokalta, eikd sivujen esittimistd varten
tarvitse toteuttaa omaa toiminnallisuutta. Sekvenssissdé ShowHelpForKeyword on ainoa
itse toteutettu funktio. Kaikki muut esilld olleet funktiot on peritty Qt-ohjelmistokehyksen

tarjoamilta luokilta.

Tilanteessa, jossa kdyttdjd olisi klikannut ohjetilan ollessa aktiivisena kayttoliittymidkom-
ponenttia, jolla ei ole ohjemateriaalia saatavilla, olisi ohjeliitdinndinen poistunut ohjeti-
lasta. Pyynto ei olisi edennyt CHelp-luokkaa pidemmiille, koska tapahtumasuodatin jo
tarkastaa, onko ohjemateriaalia saatavilla. Talloin hiiren kursori olisi my6s palannut nor-

maalitilaan, eiki kéyttdjélle olisi ndytetty ohjeselainta.
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5. YHTEENVETO

Toteutettu ohjejarjestelmai siséltdd noin 4000 rivid Qt/C++-koodia, joten se on varsin tiivis
ja helposti ylldpidettava kokonaisuus. Tyon oleellisin haaste oli jdrjestelmén integraatio,
eli ohjeprosessin osien sovittaminen toisiinsa ja olemassa olevaan ympéristoon. Lopputu-
los on hyvin samankaltainen kuin osiossa 2.1 esitellyt olemassa olevat ohjejérjestelméirat-
kaisut.

Toteutetussa ohjejarjestelmissd on huomattavaa samankaltaisuutta taustatutkimuksessa
esitellyn Eclipsen ohjejarjestelmin kanssa. Molempien jérjestelmien ohjeselaimet ovat
hyvin samankaltaiset, niin toiminnallisuuden kuin ulkonion osaltakin. Eclipsen ohjesi-
vuihin viittaamiseen kidyttdmét kontekstitunnisteet ovat myos ldsni, niitd vain kutsutaan
HelpID-tunnisteiksi. Toisin kuin Eclipsessi, ei toteutetussa ohjejirjestelméssi ole ohje-
materiaalin pikakatseluikkunoita, vaan ohje avataan aina suoraan ohjeselaimeen. Ohje-
materiaalia ei voi myoskdin laajentaa kohdesovelluksen liitdnnidisten avulla, vaan kaikki

ohjemateriaali on yhteisesséd ohjepaketissa.

5.1 Tulokset

Kokonaisuudessaan kaikki osiossa 2.2 asetetut tavoitteet tiyttyivét ja tilaaja hyviksyi lop-
putuloksen. Tavoitteet on eritelty toteutumineen taulukossa 5.1. Taulukossa olevat tavoit-

teiden numerot viittaavat osioon, jossa tavoite on esitelty.

Taulukko 5.1. Asetetut tavoitteet ja niiden toteutumat.

Numero Tavoite Tulos

2.2.1 Perustoiminnallisuus  Toteutui
2.2.2 Kaytettavyys Toteutui
223 Ohjeselain Toteutui
224 Kéyttdjaryhmiit Toteutui

Ohjejdrjestelmén kehitykseen ei juuri vaikuttanut budjetti- tai aikatauluvaatimuksia, vaan
kehitys oli hyvin iteratiivista. Jokaisen iteraation jdlkeen lopputulos arvioitiin ja péatettiin

mitd tehdiin seuraavaksi. Ohjejirjestelmén kehitysprojekti pédtettiin, kun riittivd mééra
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perustoiminnallisuutta oli valmiina.

Jos ohjejirjestelmén kehitysté olisi jatkettu hieman pidemmiélle, olisi dataroolien tarpeel-
lisuutta voitu vield miettid. Osiossa 2.1 mainittiin, etti jdrjestelméén tarvitaan yhtendinen
toteutustapa, jota ei tarvitse erikseen sovittaa jirjestelmén eri osiin. HelpID-tunnisteet
ovat hyvin geneerinen mekanismi, mutta niitd sdilotdan kahden eri mekanismin avulla.
Tama rikkoo hieman vaatimusta yhtendisestd toteutuksesta. Olisi parempi, jos HelpID-
tunnisteet voitaisiin aina sidilod luokkien ominaisuuksissa, eiki MVD-mallin mukaisissa

kayttoliittymidkomponenteissa tarvitsisi kdyttdd datarooleja tunnisteen sdilomiseen.

Perustoteutuksen valmistuttua kohdesovelluksen toimintaan lisdttiin sdikeistystd, ja té-
min seurauksena myos CHelpEngine-luokan toteutus tdytyi muuttaa sdieturvalliseksi. Ta-
mi toteutettiin lisaamailla luokalle QMutex, joka poissulkee sdikeitd késittelemistd jaet-
tua tietoa samanaikaisesti. Sdieturvallisuus tuleekin huomioida aina kun on tiedossa, etti
toteutettavaa luokkaa tullaan mahdollisesti kédyttdamiin sidikeistetyssd ympiristossd. Qt-
ohjelmistokehys on perusluonteeltaan sidikeistystd tukeva ja raskasta suoritusta ei pitdi-
si tehdd kayttoliittymésdikeessd, koska se lukkiuttaa kidyttoliittymén. Oikea tapa suorit-
taa raskasta laskentaa on kiyttdd QThread tai QConcurrent-luokkia prosessoinnin sii-
keistdmisessd. QFuture-luokka auttaa myos asynkronisessa ohjelmoinnissa, ja sen avulla
voidaan monella tapaa hallita rinnakkaista toiminnallisuutta. Tosin Qt-signaalimekanismi
toimii myOs monisdikeisessd ympiristossi, eikd sidikeiden viliseen viestintdédn tai synk-
ronointiin tarvita sen monimutkaisempia mekanismeja. Ohjejirjestelmin sdieturvallisuus

olisi ollut hyvd huomioida suunnittelussa jo ldhtokohtaisesti.

Ohjejdrjestelmé on perustoiminnallisuudeltaan valmis, mutta laaja kdyttoonotto tarvitsee
jatkokehitystd. Jarjestelméd on otettu kdyttoon sisdisesti, ja on vield vuoden 2015 alus-
sa koekidytdssd. Varsinainen laaja kdyttoonotto on pitkd prosessi, ja vaatii huomattavan
méiérdn koulutusta ohjemateriaalin kirjoittajille DITA XML -merkkauskielen ja oXygen
XML -sovelluksen kédytostd. Vanhoja ohjedokumentteja muunnetaan hitaasti aina tarvit-
taessa uuteen DITA XML -muotoon, ja uudet dokumentit pyritdén kirjoittamaan suoraan

kyseiseen muotoon.

5.2 Jatkokehitys

Ohjejirjestelmille on suunniteltu paljon enemmén toiminnallisuutta, kuin mité tydssi to-
teutettiin. Niitd jatkokehitysideoita, ja niistd saavutettavia hyotyji, on esitelty tdssd osios-

sa.

Toistaiseksi kaikilla jarjestelmépaketeilla on sama ohjepaketti. Tdma ei ole kdytinnollis-

td, vaan jokaiselle jirjestelmille tiytyy olla omat kiyttdjdtasojen mukaiset ohjepakettin-
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sa. Jokaisen jarjestelmén konfiguraatio ja ohjausapplikaatio ovat ainakin osittain erilaiset,
joten myds ohjepakettien sisdlldissd on eroja. Kdytdnnossi timd ei tarvitse suuria muu-
toksia ohjejirjestelméin, vaan ldhinnéd ohjepaketin prosessointia tulee kehittii siten, ettéd
se tukee useamman eri ohjepaketin rakentamista. Vaihtoehtoisesti jokaiselle jarjestelmél-
le voidaan tehdd oma juuritason ditamap-tiedostonsa, ja erikseen rakentaa niistd omat

ohjepakettinsa nykyisellid prosessointimekanismilla.

Ohjemateriaalin versiointimekanismi on vield toteuttamatta, jonka avulla samasta ohje-
materiaalista voisi olla olemassa samaan aikaan useita eri versioita. Osa automaatiojir-
jestelmin konfiguraatiosta on versioitu, ja jokaiselle versiolle tarvitaan omat ohjemateri-
aalinsa, jotka ovat kuitenkin osittain samanlaisia muiden versioiden vililld. Ohjemateriaa-
leissa olisi hyodyllistéd olla upotettuna versioinformaatiota, jonka perusteella voidaan va-
lita jédrjestelmékohtaisesti ohjemateriaalista niytettdvi versio. Télloin voitaisiin jopa oh-
jesivukohtaisesti valita sopiva versio sivusta ndytettdviksi kdyttdjidlle. Tdhdn varmaankin
paras ratkaisu on suodattaa ohjejirjestelmin toimesta kohdesovelluksessa ajonaikaisesti

ohjemateriaalista ndytettdvaa versiota.

Ohjepaketti voitaisiin jatkossa salata, jos se sisiltdd arkaluontoista materiaalia. Salattua
Qt-ohjepakettia tulisi pystyd lukemaan suoraan, ilman etti sitd puretaan kokonaan viliai-
kaistiedostoon. Viliaikaistiedostot ovat selked tietoturvaongelma, eikd niiden kopiointia
voida juuri estdd. Tehokas salaus tarvitsee jonkin vélikerroksen CHelpEngine-luokan ja
ohjemateriaalipaketin vélille, joka mahdollistaa ohjepaketin lukemisen suoraan, ilman va-

liaikaistiedostoon purkamista.

Jos kohdesovellukseen toteutetaan jo suunniteltu monen yhtédaikaisen jérjestelmén tu-
ki, tarvitsee ohjejdrjestelmidn CHelpEngine-luokan Singleton-suunnittelumalli vaihtaa
Multiton-suunnittelumalliksi. Jokaisella avoimella jdrjestelmélld tulee olla oma ohjepa-
kettinsa kiytossd, ja jokaiselle ndistd tdytyy olla myOs oma instanssinsa CHelpEngine-

luokasta.

Ohjepaketit voitaisiin ladata tarvittaessa palvelimelta, eikd niitd tarvitsisi toimittaa koh-
desovelluksen asennuspaketin mukana. Ei ole mitenkéddn mielekéstd toimittaa kaikkien
mahdollisten jirjestelmipakettien ohjepaketteja kohdesovelluksen asennuspaketin muka-
na. Tdma pienentdisi asennuspaketin kokoa ja parantaisi tietoturvaa, kun asiakkaille voi-
daan jaella ainoastaan paketit joihin heilld on kdyttdoikeus. Tdmén toteutukseen riittiisi
todenndkoisesti HTTPS-yhteyden yli tapahtuva tiedostonjako, joka tarkistaa kdyttdoikeu-
det ennen tiedostojen ldhettdmista.
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Liite A: ESIMERKKIAPPLIKAATION DITA-RUNGOT

Tiassd liitteessd on kédytdnnon esimerkki generoiduista applikaation DITA-rungoista.
Osioiden otsikoina toimivat tiedostojen nimet, joista parametrikohtaiset DITA-sivut ovat

params-kansion alla.

EsimerkkiApplikaatio_v1.0.0.ditamap

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE map PUBLIC "urn:pubid:esimerkki.com:doctypes:dita:map" "map.dtd">
<map>
<title>Esimerkkiapplikaatio</title>
<topicref href="EsimerkkiApplikaatio_v1.0.0.dita">
<topicref href="EsimerkkiApplikaatio_config_table_v1.0.0.dita">

<topicref href="params/Application-EsimerkkiApplikaatio-C-s8_matrix_v1.0.0.
dita"/>
<topicref href="params/Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u8_value_v1.0.0.
dita"/>
</topicref>
</topicref>
</map>

Ohjelma A.1. Applikaation ditamap-koontitiedosto.

Ohjelmassa A.l1 on applikaation ditamap-koontitiedosto, joka linkittdd applikaation
DITA-aiheet yhteen. Tami ditamap voidaan sisidllyttdd ohjepaketin ylimpéan ditamap-
tiedostoon, jolloin applikaation ja sen parametrien ohjesivut otetaan mukaan ohjepaketin
generointiin. Ditamap-tiedoston pédsiséltdé on map-elementin alla. Ensin on DITA-aiheen
otsikko, joka tédssid tapauksessa kuvaa ditamap-koonnin sisiltod ja applikaatiota kokonai-
suudessaan. Otsikon jdlkeen topicref-elementit kuvaavat hierarkkisen rakenteen, ja se vas-
taa suoraan ohjemateriaalin rakennetta, joka nikyy lopullisessa ohjepaketissa. Elementit

sisdltdvit href-attribuutin, joka on linkki siséllytettivaian DITA-tiedostoon.

Téssd esimerkissdé muodostuu siis seuraavanlainen rakenne applikaation ohjeen si-
sdlloksi: EsimerkkiApplikaatio_v1.0.0.dita -tiedosto on applikaation etusivu, jonka
alla on EsimerkkiApplikaatio_config_table_v1.0.0.dita -parametritaulukkotiedosto.
Parametritaulukkotiedoston alta Ioytyy vield parametrien yksilolliset kuvaus-
sivut, eli  params/Application-EsimerkkiApplikaatio-C-s8_matrix_v1.0.0.dita  ja
params/Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u8_value_v1.0.0.dita. Tdmé& hierarkkinen
rakenne on nédkyvissid ohjeselaimeen avatun prosessoidun ohjepaketin sisdllysluettelossa.
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EsimerkkiApplikaatio_v1.0.0.dita

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE concept PUBLIC "urn:pubid:esimerkki.com:doctypes:dita:concept" "concept.dtd">
3 <concept id="Application-EsimerkkiApplikaatio">
<title>Esimerkkiapplikaatio</ title>
5 <shortdesc> Esimerkkiapplikaation kuvaus.</shortdesc>
<conbody />
7 </concept>

Ohjelma A.2. Applikaation yleiskuvaus.

Ohjelmassa A.2 on applikaation yleiskuvauksen siséltivd DITA-tiedosto. Listaus alkaa
jélleen syntaksi- ja dokumenttityyppiméérityksilld: ?7xml- ja IDOCTYPE-elementit. Nii-
den jdlkeen midritellddn konseptityyppinen DITA-aihe, engl. concept, jolle annetaan
my0s attribuuttina sen ID-tunniste. ID-tunnisteen avulla voidaan viitata DITA-aiheiden
eri osiin ja lainata tai siséllyttdd niiden sisdltod muihin sivuihin. Konseptin sisdltonéd on
sivun otsikko eli title-elementti, lyhyt kuvaus eli shortdesc-elementti ja varsinainen sivun
sisdltod, joka on tidssi tapauksessa tyhjd conbody-elementti.
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EsimerkkiApplikaatio_config_table_v1.0.0.dita

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE reference PUBLIC "urn:pubid:esimerkki.com:doctypes:dita:reference" "reference.
dtd">
3 <reference id="Application-EsimerkkiApplikaatio-C">

<title>Esimerkkiapplikaatio — asetusparametrit</title>
5 <refbody>
<section>
7 <table>
<title>Configuration</title>
9 <tgroup cols="5">
<colspec colwidth="4.55«"/>
11 <colspec colwidth="1.98«"/>
<colspec colwidth="1«"/>
13 <colspec colwidth="1+"/>
<colspec colwidth="4.7«"/>
15 <thead>
<row>
17 <entry align="center">UI Name</entry>
<entry align="center">Default value</entry>
19 <entry align="center">Min</entry>
<entry align="center">Max</entry>
21 <entry align="center">Symbol name</entry>
</row>
23 </thead>
<tbody>
25 <row>
<entry><ph id="s8_matrix">
27 <parmname>s8 matrix (3 x 3)</parmname>
</ph>
29 </entry>
<entry align="center">0 V</entry>
31 <entry align="center">0 V</entry>
<entry align="center">0 V</entry>
33 <entry align="center">s8_matrix</entry>
</row>
35 <row>

<entry><ph id="u8_value">

37 <parmname>u8 value</parmname>
</ph>
39 </entry>
<entry align="center">0</entry>
41 <entry align="center">0</entry>
<entry align="center">0</entry>
43 <entry align="center">u8_value</entry>
</row>
45 </tbody>
</tgroup>
47 </table>
</section>
49 </refbody>

</reference>

Ohjelma A.3. Applikaation parametritaulukko.

Ohjelmassa A.3 on applikaation parametritaulukon DITA-kuvaus. Taulukkosivu on re-

ferenssimuotoinen DITA-aihe, engl. reference, joka on yleisesti tarkoitettu teknisek-
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si hakemistoksi tai muuksi viitemateriaaliksi. Sivun varsinainen sisdlto alkaa refbody-
elementistd, ja se sisdltdd taulukon section- ja table-elementeilld kuvattuna. Taulukon ot-
sikko on Configuration, joka kuvastaa sen sisiltdvén asetusparametreja. Otsikon jdlkeen
madritellddn ryhma taulukon asetuksia tgroup-elementilld, joka sisdltdd asetukset taulu-
kon sarakkeiden leveyksille colspec-elementeilld ja colwidth-attribuuteilla kuvattuna. Té-
min jdlkeen thead-elementin sisélld on kuvattu sarakkeiden otsikkorivien sisilto ja niiden
asettelu row- ja entry-elementeilld. Otsikkorivien jdlkeen alkaa taulukon varsinaiset sisél-
torivit tbody-elementilld kuvattuna. Jokainen row-elementti méérittelee yhden rivin ja si-
saltdd kaikki sen rivin sarakesolut. Jokainen solu erotellaan entry-elementilld, joka sisdltdd
solun sisdllon seki align-attribuutissa solun tasauksen. Parametrin nimen sisiltdva solu on
yksildity ph-elementin id-attribuutilla, ja sen siséltdd korostetaan parmname-elementilld,
joka vaikuttaa esitettdvin tekstin ulkondkoon. Jilleen ph-elementin ID-tunniste mahdol-
listaa yksittdiseen parametrisoluun viittaamisen muista DITA-aiheista.
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params/Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u8_value_-
v1.0.0.dita

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <!DOCTYPE concept PUBLIC "urn:pubid:esimerkki.com:doctypes:dita:concept” "concept.dtd">
<concept id="Application-EsimerkkiApplikaatio-C-u8_value">

4 <title>u8 value</title>
<shortdesc></shortdesc>
6 <conbody>
<p>
8 <dl>
<dlentry>
10 <dt>Symbol name</dt>
<dd>
12 <codeph>u8_value</codeph>
</dd>
14 </dlentry>
<dlentry>
16 <dt>Data type</dt>
<dd>u8</dd>
18 </dlentry>
<dlentry>
20 <dt>Default value</dt>
<dd>0</dd>
22 </dlentry>
</dl>
24 </p>
</conbody>

26 </concept>

Ohjelma A.4. Applikaation u8 value -parametrin kuvaus.

Ohjelmassa A.4 on etumerkittomén 8-bittisen kokonaislukuparametrin yksityiskohtai-
nen tietosivu. Parametrikohtaiset sivut kéyttavit jilleen konseptityyppistd DITA-aihetta.
Oleellisimpana erona applikaation yleiskuvaussivuun on listarakenne, jolla esitelldédn pa-
rametrin perustiedot. Conbody-sisiltoelementin sisédlld on tekstikappaletta ilmaiseva p-
elementti, ja sen sisdlld on dl-elementin mukainen maééaritelmaélistaus, engl. definition
list. Jokainen listan jdsen erotellaan dlentry-elementeilld, ja jokaisella jasenelld on sekd
dt-termielementti ettd dd-méiritelmielementti. Parametrin nimeéd on korostettu codeph-

elementilld, joka vaikuttaa parametrin nimen esitystapaan.
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