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siihen entiteetti- ja palveluluokat. Tyon toimeksiantaja oli Collapick Company Oy, joka
tarvitsi web-sovelluksiin lomake-elementin.

Tietomallin pohjana kéaytettiin Concrete5:n lomake-elementin tietomallia. Ty6ssé pereh-
dyttiin tietomallin rakenteeseen ja toimintaan, jonka jalkeen tietomallia kehitettiin vaati-
musmaarittelyjen pohjalta eteenpain. Tietomalliin lisattiin rekursiivinen rakenne ja ver-
siohistoria.

Tyon toteutuksessa kaytettiin PHP:ta ja Doctrine ORM -kirjastoa. Entiteetti- ja palvelu-
luokat vastasivat MVC-arkkitehtuurin model-osiota. Palveluluokkien toteutuksessa kay-
tettiin SOA:n mukaista kerrosrakennetta. Versiohistorian toteutuksessa kaytettiin Doctri-
nen elinkaaritapahtumien kuunteluun EventListener-luokkaa. Tydn tuotteena valmistui
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In this thesis, the data model of the form block was designed, to which entity and service
classes were implemented. The thesis was commissioned by Collapick Company Oy,
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The data model was based on the form block of Concrete5. In this task, the structure
and behaviour of the data model were studied, after which the data model was devel-
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PHP and Doctrine ORM library were used in the implementation of the work. The entity
and service classes corresponded to the model section of the MVC architecture. The
service classes were implemented by using the layer structure based on SOA. In the
implementation of version history, the EventListener class was used in order to listen to
the Doctrine life cycle events. As a product of the work, the entity and service classes
were completed on the basis of the data model. The results of this study can be utilized
further, for example, in projects where recursion or version history are needed.

Language Pages 29
Finnish

Keywords
PHP, Doctrine ORM, MVC, SOA, Form Block, recursion, version history




Sisalto

[ERN

6
7

N [0 T =T o 1 (o S 6
TOIMEKSIANTO ...ttt snnnes 6
2.1 RAJAUKSEL.....eiiieiiiiieiiiiei ettt 6
2.2 Tyon vaatimuSHSta..........coovuiuiiiiiii e 7
2.3 TAUSTAB . cccee e e a e aee 7
JLIL=20] 0 T 9
OhjelmistoarkKit@NTUUIT .............ueeiiiiiiiiiiiiiiii e 10
Nt |V Y 10
4.2 DOCHINE PrOJECT .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
4.2.1 DBAL — Database Abstraction Layer .............ccccvvvvvvviiiiiieeeeeeeeiiiinnn, 14
4.2.2 ORM — Object Relational Mapping ................eeeeumemmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiinennns 14
4.2.3 Entity Manager ja DQL .........ooiiiiieiiiiiiiee e 16
4.2.4 LifeCycle Events ja CuStom LIStENErS ............uuuuuiiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens 16
S 1 17
L0 (= U 0 L PP PPN 18
5.1  TietomMallin tOtEULUS. ......uuuurrriiriiiiiiiiiiiiiiiiibbiieeeibeaiebeeebeeaeeeeeeeeenanneaaanee 18
5.2 MallioSiON tOTEULUS .....ccoeieieeiiiiiie e e e e 18
5.3  PalveluluokKien tOTEULUS .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivbaeeeeieeeaneeees 19
5.4  Nime&misk&ytantd ja NIMIAVAIUUS .............eeeveiimiiiiieiiiiiiiiiiieiiiienens 22
5.5  ReKUISION tOIEULUS ......uuvutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibibebbbbeeebieeeeee e eeeenneananne 23
IO V=T o | I3 (=] U= 25
LI 10 26
0] T |11 = - W 28

[ 10| (1<) TP UPT 29



Kasitteet

Concrete5 PHP-pohjainen sisallonhallintajarjestelmé

DBAL Doctrine Database Abstraction & Access Layer, suomeksi Doctri-
nen tietokannan abstrahointi- ja liityntakerros

DQL Doctrine Query Language, suomeksi Doctrinen kyselykieli

ERD Entity Relationship Diagram, suomeksi entiteetti-relaatiodiagrammi

Form Block Concreteb:n lomake-elementti

MVC Model View Control -ohjelmistoarkkitehtuuri

ORM Object-Relational Mapping, suomeksi olio-relaatiomappaus.

PDO PHP Data Objects on tietokannan liityntarajapinta PHP:ssa.

SOA Service-Oriented Architecture, suomeksi palvelukeskeinen ohjel-

mistorakenne



1 Johdanto

Toimeksiantaja, Collapick Company Oy, tarvitsi verkkosovelluksiinsa toimivan
lomake-elementin, jolla voidaan tehda esimerkiksi asiakaskyselyita. Opinnéayte-
tydssa suunniteltiin kyselylomakkeen tietomalli seka toteutettiin PHP:ll& entiteet-
ti- ja palveluluokat. Tytssa kaytettiin pohjana Concrete5:n lomake-elementtia
(Form Block).

Tybn toteutuksessa kaytettiin Visual Paradigm-, NetBeans-, Git- ja MySQL
Workbench -sovelluksia. Entiteetti- ja palveluluokat toteutettiin PHP:n Doctrine

ORM -kirjastoa kayttaen. Kirjastoa kaytettiin tietokannan abstrahoinnissa.

2 Toimeksianto

Toimeksiantaja halusi kehittdéd oman mukautetun kyselylomakkeen Concrete5-
siséllénhallintajarjestelmaan. Toimeksiantoon sisaltyi kyselylomakkeen tietomal-
lin kehittaminen ja tdman liséksi tarvittavien entiteetti- ja palveluluokkien toteut-
taminen. Kehitysty6n pohjana kaytettiin Concrete5:n lomake-elementtia.

2.1 Rajaukset

Opinnaytetydssa keskityttiin suunnittelemaan ja toteuttamaan lomake-elementin
tietomalli. Tietomallin lisdksi sovelluksesta toteutettiin ainoastaan palvelu- ja en-
titeettiluokat. Kontrollerit, kayttoliittyméat sek& Concrete5-integraatio jatettiin tyon
ulkopuolelle.



2.2 Tyon vaatimuslista

Toimeksiannon yhteydessa tehtiin tyon tavoitteista vaatimuslista. Vaatimuslistaa
taydennettiin toteutusvaiheessa palveluluokkien rakenteen osalta. Lista toimek-
siannon vaatimuksista:

e Tietomallissa piti olla rekursiivinen tietorakenne.

e Tietomallissa piti toteuttaa kysymysten versiohistoria.

e Tietotyypit piti olla dynaamisesti valittavissa kysymysta luotaessa.

e Monivalintakysymysten vastausvaihtoehdot piti tallentaa omiin tauluihin.

e Tiedot piti tallentaa tietotyyppia vastaavaan kenttaan tai tauluun.

e Piti toteuttaa PHP:n Doctrine ORM -kirjastoa kayttaen entiteetti- ja palve-

luluokat.

e Palveluluokissa piti toteuttaa kerrosrakenne.

2.3 Taustaa

Toimeksiantaja tarvitsi verkkosovelluksiin toimivan lomake-elementin. Heidan
kaytossaan oli Concrete5-sisallonhallintajarjestelma, jossa oli valmis lomake-
elementti. Concrete5:n lomake-elementissa oli kuitenkin puutteita, joista halut-

tiin eroon ja joiden takia se ei soveltunut sellaisenaan toimeksiantajan kayttoon.

Ensimméinen puute oli kysymysten versiohistorian puuttuminen. Lomake-
elementissd oli mahdollista muuttaa kysymyksen siséltoa ja tietotyyppid kysy-
mykseen vastaamisen jalkeen niin, ettd alkuperaisesta sisallosta tai tietotyypista
ei jaanyt tietokantaan minkdanlaista merkintaa. Talléin oli mahdollista, etta vas-

taus ei enaa vastannut kysymysta. Tama rikkoi tietokannan tietojen eheyden.

Toinen puute oli, ettéd lomake-elementissa kaikkien tietotyyppien vastaukset tal-
lennettiin merkkijonona samaan kenttaan (answer) ja kysymyksen tietotyyppia
ei tallennettu vastaus-tauluun (BtFormAnswers) ollenkaan (kuva 1). Tama puo-

lestaan vaikeutti vastausten kasittelya.



Form
O Form N i BtFormAnswerSet 7
: BID integer(10} U D aslD integer(10} 1]
7] questionSetid integer(10) | |- - _QuestionZelld _ _ ~4 7] questionSetid integer(10)
] sunvayMame varchar(255) [}f] D created timestamp
j thankYouMsg varchar(255) ] D ulD integer(10)  [}Y]
_] notifyMeOnSubmission  tinyint(1) N T
7] recipientEmail varchar(255)  [] :
] displayCaptcha integer(11)  [}] l
j redirectCID integer(11)  [}{] !
7] addFilesToSet integer(11)  [] '
" ' -~ | asiD
] I
I I
i questionSetiD i
I I
[ Fum%lmtium A msqlD i B'tFurrrslgﬁnms 7
j qlD integer(10} 1] L D alD integer(10) u
j msqlD integer(10} D aslD integer(10)
-] biD integer(10) [] msqiD integer(10)
] questionSetld integer(10) D answer varchar(255) [}{]
j question varchar(255) ] D answerLong  varchar(255) [§]
-] inputType varchar(255)  [}f]
] ontions varchar(255) []
] position integer(10) [}]
j width integer(10}  []
: height integer(10) [}
\E required integer(11}  [}] )

Kuva 1. Concrete5:n lomake-elementin tietomalli

Myds monivalintakysymysten vastausvaihtoehtojen tallennustapaa haluttiin pa-
rantaa. Alkuperéaisessa lomake-elementissa kaikki vastausvaihtoehdot tallennet-
tiin kysymystaulun (FormQuestions) yhteen kenttd&n (options) prosenttimerkilla
erotettuna. Tama haluttiin toteuttaa niin, ettéd vaihtoehdot tallennetaan omaan

tauluunsa.

Liséksi kysymyksille haluttiin tehda jatkokysymyksia. Taman toteutukseen tarvit-

tiin rekursiivinen rakenne kysymystauluun.



3 Tietomalli

Tietomallilla esitetaan tietojen valisia suhteita ja rakenteita [1]. Tietomallin poh-
jana kaytettiin Concrete5:n lomake-elementtid. Lomake-elementti antoi hyvan
pohjan kehittda tietomallia eteenpain. Tietomallin suunnittelussa kaytettiin Visu-
al Paradigm-ohjelmaa, jolla tehtiin ERD-malli. ERD on tietomalli, jota kaytetaan
kuvaamaan tietokantaan tallennettujen entiteettien valisia suhteita [2]. Tietomal-

lin toteutuksessa pyrittiin mahdollisimman yksinkertaiseen toteutukseen.

Kysymysten versiohistoriaan otettiin mallia Jonblog-sivuston kirjoituksesta [3].
Kysymysten versiohistoria toteutettiin siten, ettd kysymyksille tehtiin kaksi tau-
lua. Ensimmaiseen (QuestionCurrent) tuli kysymyksen viimeisin versio (kuva 2).
Toiseen tauluun (QuestionVersion) tallennettiin kysymyksen kaikki versiot. T&-
ma mahdollisti esimerkiksi sen, etta kysymyksen aikaisempia versioita Ques-

tionVersion-taulusta oli mahdollista palauttaa QuestionCurrent-tauluun.

Entity Relationship Diagram1

[ Form 0 [ AnswerSet B
Y D integer(10} U gsID asiD  integer(10) 1]
= |ElesiD integer(10) ettt ElesiD  integer(10)
_ formName varchar(255) [} gsiD N qiD -i created timestamp
oo 0% T N userD integer(10) (]
2 - X .
] qp integer(10) 1] ! .
et gsID integer(10) pO--- X
< DaaType D parentQD integer(10) [ | asiD
dataTypelD integer(10) U || -_dataTypeld __ 4 | 5] dataTypelD integer(10} !
ok \ dataType  varchar(255) [}] question  varchar(255) [] !
=5 version integer(10) 9
created timestamp qiD - Ao =,
a— _ LD _|L updated  timestamp [} )_l ________ BED) integer(10) U
B [Fein integer(10) u T [ asio integer(10)
= [Eao integer(10) | BED integer(10}
______ [F] asiD integer(10) [ aib ! [£] questionVersion  integer(10)
5] pareniaiD integer(10) [ Q@ 5] dataTypelD integer(10}
I [5] dataTypelD integer(10) ‘ QuestionOptions D 5] qolD integer(10) [}
= [F] question varchar(255) [} D integer(10) 1] [E] optionanswer  varchar(255) [}
[E] questionVersion  integer(10) qolD integer(10) qolD [5] textAnswer varchar(255)  [}f]
— | [F] questionCreated timestamp optien varchar(255) [} === 04 [£] intAnswer integer(10) [
= [F] questionUpdated timestamp  [}] gD integer(10} 5] floatAnswer float{10) IN|
\3 questionDeleted  timestamp 1] ) questionVersion  inleger(10) \ﬂ datetimeAnswer timestamp [} )
E

Kuva 2. Lomake-elementin valmis tietomalli

Tietotyypeille tuli oma taulu (DataType), josta kysymysté luotaessa haettiin saa-
tavilla olevat tietotyypit. Tietotyypeista esimerkiksi radiobutton vaati, ettd kysy-

mykselle annetaan vastausvaihtoehdot. Naille vaihtoehdoille luotiin oma taulu
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(QuestionOptions). Vastaustauluun (Answer) tehtiin jokaiselle tietotyypille omat

kenttéansa, joka mahdollisti tietojen tallentamisen omina tietotyyppeinaan.
Jatkokysymykset toteutettiin rekursiolla kysymystaulussa. Kaytanndssa tama to-
teutettiin lisdamalla kysymyksen tietueeseen parentQID-kentta.

4 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Tyossa yhdistettin MVC- ja SOA-mallien ohjelmistoarkkitehtuuria. Toimeksian-
non mukaan tassa tydssa toteutettiin vain Doctrinen entiteetti- ja palveluluokat,
jotka vastaavat MVC-mallin models-osaa. Toimeksiantajan toiveesta palvelu-
luokat toteutettiin kerrosmallin mukaan, jossa palveluluokat jaettin SOA:n mu-

kaisesti kerroksiin.

4.1 MVC

MVC-mallissa sovellus on jaettu kolmeen osaan: kontrollereihin, nakymiin ja

malleihin (kuva 3).

Controller

Kuva 3. MVC-malli
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Advanced Kittenryn mukaan MVC-arkkitehtuuri tarkoittaa sita, ettd koodi jae-
taan kolmeen osaan: néakymiin, kontrollereihin ja malleihin (engl. views, control-
lers ja models). Mallit kayttavat tietokantaa ja abstrahoivat sen ohjelmointiraja-
pinnaksi, jota muu koodi kayttaa (kuva 4). Nakymat hoitavat kaiken HTML:4an
liittyvan koodin ja kontrollerit ottavat vastaan kayttajan antamat aineistopyynnot,
hakevat ja paivittavat tietoa malleja kayttaen ja valittavat tiedot ndkymalle, joka

nayttaa sivun. [4.]

MNakymé palauttaa
selaimelle HTML-sivun
Selain |&hettdd
aineistopyynndn

b4

Kontrolleri

Kontrolleri A4 mallilta
Kontrolleri |Ahettdd Pyt

iatoia nakvmal Malli tietoja jattal muutoksia tietoihi
tietoja nakymélle nalauttaa

tigtoja
MNakyma Malli

Kuva 4. MVC-mallin osien valinen kommunikaatio

Advanced Kittenryn mukaan MVC noudattaa seuraavia nyrkkisdantéja (kuva 5):

e Malli vastaa tiedon kasittelemisesta ja abstrahoinnista ja ainoastaan siita.
Mallissa ei ikind kasitella HTML:aa tai kayttajan lahettamia pyyntoja ja
parametreja, ndméa ovat nadkyman ja kontrollerin tehtavia.

o Kaikki HTML-koodi sijoitetaan n&kymiin.

o Kaikki kayttajan lahettamat GET- ja POST-paremetrit vastaanotetaan
kontrollerissa.

e SQL-kyselyja ei ikind tehd& kontrollereiden tai nakymien puolella. [4.]
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( MODEL

UPDATES MAMNIPULATES
VIEW CONTROLLER
N A
)
*, v
!:‘I" .a"‘b
“ 7
USER

Kuva 5. MVC-mallin tiedon kulkusuunta [5]

Advanced Kittenryn mukaan [4] mallit sisaltavat kaikki sovelluksen tietokannas-
sa olevan tiedon ja kasittelyyn liittyvat toiminnot. Kaikki tietokantaa kasitteleva
koodi kuuluu siis malleihin. Mallit toteutetaan keraamalla eri asioihin ja tietokoh-

teisiin liittyvia toimintoja luokiksi ja/tai funktioiksi.

Nakyma maarittdd kayttoliittyman ulkoasun ja tietojen nayton esityksen kaytto-
littymassa. Tietokantasovelluksen tapauksessa kaytetaan nk. template-
tiedostoja eli tiedostoja, joissa maaritellaén sivulle tuleva HTML-koodi, ja sen

sekaan tulevat muuttujat. [4.]

Kontrolleri (tunnetaan myds nimella kasittelija tai ohjain) sitoo yhteen mallin ja
nakyman ja valittaa tietoa niiden valilla. Kontrolleri vastaanottaa kayttajalta tule-
vat aineistopyynnot, kayttdd mallia tiedon hakemiseen ja muuttamiseen, ja lo-
puksi yleensa siirtdd suorituksen jollekin ndkymalle. Yleens& kontrolleri valittéa
samalla nakymalle jotain tietoa naytettavaksi, esimerkiksi listan mallin palautta-
mia olioita tai virheviestin. Kontrollerissa sen sijaan ei koskaan kasitella tieto-
kantaa suoraan, tai laheteta selaimelle HTML:&& tai muuta sisaltdd. Nama ovat

mallien ja nakymien tehtavia. [4.]
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4.2 Doctrine Project

Doctrine Projectin kotisivujen mukaan Doctrine Project on koti usealle PHP-
kirjastolle, jotka ovat keskittyneet tietokantojen tiedontallennusvalineisiin ja oli-
oiden mappaukseen. Ydinprojektit ovat Object Relational Mapper (ORM) ja Da-
tabase Abstraction and Access Layer (DBAL), jonka pohjalta se on rakennettu.
Doctrine ORM perustuu JAVAN Hibernate ORM-kirjastoon ja se on mukautettu
PHP:lle. [6.]

Doctrinea kaytettaessa perinteinen MVC-mallin models-osio on jaettu kahteen
osaan - palveluihin ja malliosaan (kuva 6). Malliosa koostuu entiteettiluokista,
jotka vastaavat tietokannan tauluja. Palvelukerroksessa on palveluluokkia, joilla

hoidetaan tiedonvalitys tietokannan ja sovelluksen valilla.

Service Layer

Controller

Kuva 6. MVC-malli Doctrinea kaytettaessa
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4.2.1 DBAL - Database Abstraction Layer

Doctrine DBAL on rakennettu PDO:n p&élle ja se integroi natiivit laajennokset
PDO APLin (kuva 7). DBAL tukee muun muassa seuraavia tietokantatoimittajia:

e MySQL

e Oracle

e Microsoft SQL Server

e PostgreSQL

e SAP Sybase SQL Anywhere

« SOQLite

e Drizzle. [7.]

Object-Relational Mapping API.
The bridge between the relational
model and the object model / domain model

Complete database abstraction API, Do o DBA
including introspection etc.

Basic cross-database API

Kuva 7. Doctrine ORM:n ja DBAL:in suhde PDO:hon [8]

4.2.2 ORM - Object Relational Mapping

Doctrine  ORM vastaa olio-relaatiomappauksesta. Se hoitaa olio- ja
relaatiomallin valisen kommunikaation. Kuvissa 8, 9, ja 10 on esimerkkeja

Doctrine ORM:n toiminnasta.
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Table: product
id name price description
12 Bike $800.00 fixed gear, blue, fast
13  Helmet $20.99  black, fits most
14 Jersey |$35.00 women’s small, green and white

Kuva 8. Olio- ja relaatiomallin valinen kommunikaatio [9]

id: 12

name: Bike .
price: $800.00 —
description: fixed ...
category:

A Product Object
12

id:
name: Bike

price: $800.00

description: fixed gear, blue, fast

name: Bikes

id na ﬂﬁ id
12 Bi $800.00 2
13 |He %2092  black, fit B & Helmets |
14 |Jer %3500  |women's 7 T |Jerseys |

Kuva 9. Taulujen valinen liitos [9]



id na price descrip category_ id
12 Bi $800.00 fixed ge 2
13 He $20.99  black, fit | 6
14 Jer $35.00  women's 7

id: 12

name: Bike

price: $800.00

description: fixed gear, blue, fast

category: 2

o $product->getCategory()->getName()

s 3 i
id: 12 o 2 Bikes
nene: . Bice Doctrine lazily populates LA
price: $800.00 the category data 7 |Jerseys
description: fixed gear, blue, fast i

category: Bikes

Kuva 10. Tiedon haku id:n perusteella [9]

g Table: category
name

4.2.3 Entity Manager ja DQL

EntityManager-luokka on yhteyspiste ORM:n toiminnallisuuksiin. Se sisaltda
metodit entiteettien kasittelyyn. Sen avulla voidaan luoda tietokantakyselyita
DQL -kielella. DQL on Object Query Languagen johdannainen, joka muistuttaa
Hibernate Query Languagea. DQL:ssd on kolme lauseketyyppid: SELECT,
UPDATE ja DELETE. Doctrinen kayttd ei vaadi tietokantojen toiminnan tunte-
mista mutta DQLa kaytettdessa on hyva tietdd, kuinka tietokantojen kyselylau-

sekkeita muodostetaan. [10.]

4.2.4 LifeCycle Events ja Custom Listeners

Doctrinella voidaan kayttdd mukautettuja elinkaaritapahtumien (LifeCycleE-
vents) kuunteluun tarkoitettuja luokkia (EventListener). Nailla voidaan kuunnella

Doctrinen toiminnanaikaisia elinkaaritapahtumia. Na&ita tapahtumia ovat muun
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muassa onFlush, prePersist, postPersist, preUpdate, postUpdate, postFlush ja
postRemove. Kuuntelijaluokassa voidaan esimerkiksi kuunnella entiteetin paivi-

tyst&, jolloin Doctrine kayttda preUpdate- ja postUpdate-funktiota. [11.]

4.3 SOA

SOA on kasitteena laaja kokonaisuus ja sitd voidaan kayttaa ja tulkita monella
tapaa. Tassa tyossa on keskitytty soapatterns.orgin mukaiseen palveluiden ker-
rosrakenteeseen, jossa palveluluokat on jaettu kolmeen kerrokseen: utility ser-

vice, entity service ja task service (kuva 11) [12].

task service
layer each layer
represents
entity service alypa of
laior service
based on a
common
utility service \ \ service model
layer

Kuva 11. Palvelukerrokset [12]

Tampereen teknillisen yliopiston opetusmateriaali avaa tata tulkintaa:

”"Apupalvelu (utility service) tarjoaa toimintoja, joilla ei ole suoraa linkkia liiketoi-

mintavaatimuksiin. Muut palvelut ovat apupalveluiden asiakkaita.

Entiteettipalvelu (entity service) tarjoaa toimintoja, jonkin entiteetin kasittelyyn.
Tama entiteetti on sellainen, ettd se on kasitteend olemassa ohjelmistomaail-

man ulkopuolellakin. Esim. Asiakas, Tilaus, Lasku, ...

Tehtavapalvelu (task service) kuvaa jonkin liiketoimintaprosessin tai sen osan.
Kayttad hyvéakseen apu- ja entiteettipalveluita. Esim. palvelu joka luo laskutus-

raportin.” [13.]
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5 Toteutus

51 Tietomallin toteutus

Projekti alkoi toimeksiannon jalkeen tutustumisella Concrete5:n lomake-
elementtiin. Elementista tutkittiin mité tietoja kayttoliittymasta tallennetaan tieto-
kantaan seka tutustuttiin tietokannan rakenteeseen. Tydssa keskityttiin lomake-
elementin toiminnan kannalta tarkeisiin tietoihin, joten tietomallista jatettiin pois
kaikki, mik& ei ollut valttamatonta lomake-elementin toiminnan kannalta. Tieto-

mallin suunnittelussa pyrittiin mahdollisimman yksinkertaiseen ratkaisuun.

Tietomalliin piti toteuttaa kysymysten versiohistoria. Tamé toteutettiin siten, etta
tietokantaan luotiin oma taulu kysymysten versioille (QuestionVersion). Versio-
tauluun paivitetaan tiedot aina, kun kysymystauluun (QuestionCurrent) tallenne-
taan uutta tietoa, paivitetdan olemassa olevaa tietoa tai poistetaan tietoa.

Muokkauksen yhteydessa kysymyksen versionumero kasvatettiin yhdella.

Tietotyypeille luotiin myds oma taulunsa. Tassa taulussa (DataType) olivat vain
tiedot kysymysten tietotyypeista. Kysymysta luotaessa tasta taulusta haetaan
kysymykselle tietotyyppi, ja tama tieto tallennetaan kysymystauluun. Tata tietoa
kaytetddn myds vastauksissa. Vastaustauluun (Answer) lisattiin kentét eri tieto-
tyypeille. Vastausta tallennettaessa tiedot tallennetaan kyseessa olevan kysy-
myksen tietotyyppid vastaavaan kenttaan. Téallaisella toteutuksella vastausten
analysointi helpottui, koska tiedot ovat valmiiksi oikeassa muodossa ja néin ol-

len niita ei tarvitse jasentaa kasittelyn yhteydessa.

52 Malliosion toteutus

Ohjelmistoarkkitehtuurin malliosio toteutettin PHP:n Doctrine ORM -kirjastoa
kayttden tietomallin pohjalta siten, etta jokaista tietokannan taulua vastasi enti-
teettiluokka ja taulun kenttda vastasi entiteettiluokassa muuttuja. Oliomalliin luo-

tiin AbstractEntity, johon sijoitettiin kaikille entiteeteille yhteiset muuttujat (kuva
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12). Nain koodissa ei tarvinnut toistaa jokaiseen entiteettiiluokkaan samoja

muuttujia ja saatiin koodista rivimaaraltaan lyhyempi.

class AbstractEntity {

protected Fid;

private Screated;

private Supdated;

public function _ econ=stroct () {
fthis-»created = new \DateTime ("now") ;

public function updateTimeStamp () {
Ethis-»updated = new \DateTime ("now") :

Kuva 12. Ote AbstractEntity-luokasta

53 Palveluluokkien toteutus

Palveluluokkien osalta toimeksiantaja toivoi, ettd ne toteutettaisiin kerroksittain.
Tahan otettiin mallia palvelukeskeisestd ohjelmistoarkkitehtuurista. Palveluluo-
kat jaettiin kolmeen kerrokseen: apu-, entiteetti- seké tehtavapalveluihin. Jokai-
seen kerrokseen toteutettiin palveluluokat, jotka vastasivat entiteettiluokkia eli

jokaisessa palvelukerroksessa oli palveluluokkia entiteettiluokkia vastaava maa-
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ra. Talla pyrittiin tekemaan palveluluokista koodin rivimaaralta lyhyita ja selkeita.
Osa luokista jatettiin ilman sisaltéd - ne luotiin valmiiksi myohempaa kaytt6a

varten.

Jokaisessa palveluluokkakerroksessa kaytettiin BaseService-luokkia. Naihin
luokkiin sijoitettiin kyseisen kerroksen luokille yhteinen koodi. Esimerkiksi Enti-

tyBaseService sisalsi kaikki niin sanotut CRUD-funktiot (kuva 13).

class EntityBaseService implements EntityBaseServicelInterface {

protected $em;

protected fentityType;
public function __ponstructi\Doctrine\ORH\EntityHanager fem, fentityType = "") {
fthis->em = fems

Sthis-rentityIype = fentityType:

public function getEntityManager() {
return $this-rem;

public function findAll({) {
Sresult = array():

sgb = $this-rem-»createQuerybuilder ()
—»zelect ("a")
—>from(Sthis->entityType, "a™):
try {
Sresult = Sgb->getQuery()->getResult (\Doctrine\ORM\AbstractQuery: :HYDRATE OBJECT);

} ecatch (\Exception fexc) {

echo $excs

return Sresultc;

Kuva 13. Ote EntityBaseService-luokasta

Palveluluokille luotiin my6s rajapinnat (interface) selkeyttamé&an koodia (kuva
14).



<?php

21

namespace FormDataModel\Services\EntityServices\Interfaces;

interface EntityBaseServicelnterface {

pukblic function getEntityManager():

public function findByTimePeriod(fstartDate, £endDate);

public function delete (Sentity):

Kuva 14. EntityBaseServicelnterface

Palveluluokille luotiin jokaiseen palvelukerrokseen ServiceFactory-luokka hel-

pottamaan palveluluokkien kayttéa (kuva 15).



22

[l final class BntityServiceFactory {

private static $initisll i false;

private static $=n r = null;

private static fans L = mull
private static fans lce = null;

private static £d
private static $1.
private static &g
private static &g

null;
null;
private static fguest null;
E private static function initialize() {
- if (self::$initialized) {

return;

self::$enti
self:
self:
self:

self: ew FormEntityService(self::fentity )
self: rvice = new QuestionCurrentEntityService (self::
self: new QuestionCptionsEntityService (self:
self: new QuestionVersionEntityService (sglf::
self::$initialized = true;

=] public static function getEntityManager() {

global SentityManager;
return $entityManager;

=] static function getAnswerEntityService() {
gelf::rinitialize():
return self::SansverEntityService:

Kuva 15. Ote EntityServiceFactory-luokasta

5.4 Nimeamiskaytanto ja nimiavaruus

Ohjelmoinnissa kaytettiin englantia nimeamisissa. Taman lisdksi nimien piti olla
niin yksiselitteisia, ettei koodia tarvitse kommentoida erikseen. Nimet tuli kirjoit-
taa niin sanotulla "Camel Case”-tyylilla siten, etta luokkien nimet alkoivat isoilla
ja funktioiden sek& muuttujien nimet pienilla kirjaimilla. Esimerkiksi vastausenti-
teettiluokan, Answer, kaytdsta vastasivat palveluluokat: AnswerEntityService,

AnswerTaskService seka AnswerUtilityService.

Nimiavaruuksissa kaytettiin myos "Camel Case”-tyylid. Nimiavaruudet muodos-
tettiin sovelluksen kansiorakenteen mukaan (kuva 16). Esimerkiksi AnswerEnti-

tyServicen nimiavaruus oli FormDataModel\Services\EntityServices.



=-gip PhpProjecti

=8 {5 Source Files
EI L src
&- ) FormDataModel

=) Entities
AbstractEntity.php
Answer.php
AnswerSet,php
DataTypes.php
Faorm.php
QuestionCurrent.php
QuestionOptions. php
QuestionVersion.php
RecursiveQuestionlterator. php
=1}, Listeners
@ QuestionListener. php

EEEEEEEEE

- Services
=% | EntityServices
#H-1)) Interfaces
----- @ AnswerEntityService.php

S

----- @ EntityBaseService.php
..... @ EntityServiceFactory.php
----- @ FormEntityService.php

----- @ AnswersetEntityService.php
..... fifl DataTypeEntityService.php

----- @ QuestionCurrentEntityService. php
----- @ QuestionOptionsEntityService. php
----- @ QuestionVersionEntityService.php

B )y TaskServices
B-1 ) UtilityServices
-1}y wendor

----- EI .gitignore

----- @ bootstrap.php

----- @ cli-config.php

----- @] COMposer.json

----- @I composer lock

..... @ compaser.phar

Kuva 16. Sovelluksen kansiorakenne

55 Rekursion toteutus
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Tietomallin toteutuksessa kysymyksille piti pystya tekemaan alikysymyksia.

Tama toteutettiin rekursiolla. QuestionCurrent-entiteetin rekursio toteutettiin

Doctrinen omilla annotaatioilla.
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Entiteettiin tuli parent- ja children-muuttujat, jotka viittasivat toisiinsa. Children-
muuttujaan tuli @ORM\OneToMany-liitos ja parent-muuttujaan
@ORM\ManyToOne-liitos (kuva 17). Kaytanndssa Doctrine tarvitsee children-
muuttujaa vain olio-malliin, mutta sita ei ole olemassa tietokannassa. Doctrine
luo tietokantaan vain parent-muuttujan, johon tallennetaan children-entiteetit

taulukkokokoelmana (ArrayCollection).

class mnestionCurrent extends AbstractEntity {

SEE .3 lines */

protected $version;

f#% .5 lines */

protected $form:

fE% .5 lines %/

protected SdataTypes:

protected Sqguestion;

protected Schildren;

protected Sfparent;

public function _ construot() {
parent::_ construct():
dren = new ArravCollection():

$this-»version = 1;

$this->ch

Kuva 17. Ote QuestionCurrent-luokasta

Rekursiivisen rakenteen haku toteutettin RecursiveQuestionlterator-luokalla,

joka toteutettiin kayttden PHP:n Recursivelterator-luokkaa.
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5.6 Event Listener

Viimeinen ongelma oli Doctrinen eventtien kuunteleminen. Tama ongelma piti
ratkaista, ettd pystyttaisiin paivittdmaan kysymysten versio-taulua samaan ai-
kaan, kun kysymys-taulun tiedot muuttuvat. Tata varten luotiin QuestionLis-
tener-luokka. Kuunneltavaan entiteettiin (QuestionCurrent) tuli
"@ORM\HasLifecycle Callbakcs”-annotaatio. Luokka kuunteli kuvan 18 mukai-
sia tapahtumia. Kuvassa 19 nakyy, kuinka postPersist-funktio luo QuestionVer-

sion-entiteetin olion ja lisda siihen QuestionCurrent-entiteetin olion tiedot.

class mestionlistener {

protected $Scontainer;

public function onFlush (CnFlushEventirgs Eeve:thrg3]|{...65 lines }

public function postRemove[Eeve:tA:gsj|{...5: lines ﬂ

public function prePersist[Eeve:EA:gsj|{...€€ lines ﬂ

f#*% This method will be called on Doctrine postPersist event ...3 lines =f|
public function postPersist(LifecycleEventirgs Sargsjl{...LS lines=s }

public function preUpdate (SeventArgs)

/#*% This method will called on Doctrine postUpdate event ...3 lines */

public function postUpdate (LifecycleEventirgs Ea:gs]|{...47 lines }

public function postFlush (\Doctrine‘\OBM\Event'\PostFlushEventhArgs Zeventlrgs)

Kuva 18. Ote QuestionListener-luokasta
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public function postPersist (LifecycleEventArgs $args) d

fem = fargs->getEntityManager():

fentity = fargs—>getEntity():

if (Fentity instanceof QuestionCurrent) {
Zgqv = new QuestionVersion():
Sgv-»setQuestionCurrent (Sentitvy->getId())
Sgv-rsetVersion(fentity->getVersion()):
Sgv-rsetForm(fentity->getForm() ) :
Sgv-rsetDatalvypes (Sentity->getDataTvpes())
sgv-»setQuestion (fentity->getluestion() ) :
Fem->persist (Fqv);
fem->flush () ;

Kuva 19. PostPersist-funktio

6 Tulokset

Tyo6ssa toteutuivat kaikki ty6lle maaritellyt vaatimukset.

Jatkokysymysten toteuttamiseen kaytettiin rekursiivista tietorakennetta Ques-
tionCurrent-taulussa. Tama toteutettiin tekemalla parent- ja children-muuttujat
QuestionCurrent-entiteettiin. Doctrine muodosti naiden pohjalta QuestionCur-
rent-tauluun rekursiivisen rakenteen. Rekursiivisen rakenteen lukemiseen kay-

tettiin PHP:n Recursivelterator-luokkaa (kuva 20).
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class RecursiveQuestionIterator implements \RecursiveIterator{
private $_data;

public function __construct(Collection sdata)

{
$this->_data = $data;
¥
public function hasChildren()
{
return ( ! Sthis->_data->current()->getChildren()->isEmpty());
¥
public function getChildren()
{
return new RecursiveQuestionIterator(sthis->_data->current()->getChildren());
¥
public function current()
{
return $this->_data->current();
¥

Kuva 20. Ote RecursiveQuestionlterator-luokasta

Kysymysten versiohistorian toteutukseen kaytettiin kahden taulun mallia siten,
ettd ensimmaiseen taulun (QuestionCurrent) tietojen muuttuessa viimeisin tieto
lisattiin toiseen tauluun (QuestionVersion). Ensimmaisessa taulussa sailytettiin
vain viimeisinta tietoa ja toisessa taulussa sailyi koko versiohistoria. Tietojen
muuttumista seurattiin kuuntelemalla tauluja vastaavien entiteettien kayton ai-
kaisia elinkaaritapahtumia mukautetulla kuuntelijaluokalla. Kuuntelijaluokka vas-

tasi versiotaulun paivittamisesta.

Kysymysten tietotyyppien piti olla dynaamisesti valittavissa. TAma toteutettiin
luomalla tietotyypeille oma taulu (DataType). Vastaustauluun (Answer) luotiin

valittavissa olevia tietotyyppeja vastaavat kentat.

Monivalintakysymykset piti tallentaa omaan tauluun. Tama toteutettiin luomalla
QuestionOptions-taulu. Kysymykseen vastattaessa vastaustauluun tallennetaan

valitun vastausvaihtoehdon id.
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Tiedot piti tallentaa tietotyyppia vastaavaan kenttaan tai tauluun. Tama toteutet-
tiin siten, ettd vastaustauluun tehtiin tietotyyppeja vastaavat kentat. Omien tau-

lujen luominen vastauksille olisi lisénnyt turhaan tietomallin monimutkaisuutta.

Doctrinella piti toteuttaa entiteetti- ja palveluluokat. TAma toteutui. TAman lisaksi

luotiin QuestionListener- ja RecursiveQuestionlterator-luokat.

Palveluihin piti toteuttaa kerrosrakenne. Taméan toteutuksessa otettiin mallia
SOA:sta. Palvellut jaettiin kolmeen kerrokseen: apu-, entiteetti- ja tehtavaker-
roksiin. Jokaiseen kerrokseen toteutettiin entiteettiluokkia vastaavat palveluluo-
kat.

7 Pohdintaa

Opinnaytetyon aihetta valittaessa sain useita vaihtoehtoja, joista valitsin mielen-
kiintoisimman ja myos haasteellisimman aiheen. Katsoin mygs, ettda ammatilli-

sen kehityksen kannalta tama aihe olisi selvasti hyddyllisin.

Ty0 vaati perehtymisté useisiin uusiin tekniikoihin ja teknologioihin. T&méan joh-
dosta tiedonhakuprosessi kesti suunniteltua pidempaan. Tiedonhaun sivutuot-
teena loysin toimeksiantajalle uusia sovelluksia ja foorumeita, joita voi hyddyn-
taa tulevaisuudessa myos muissa projekteissa. Loysin Skipper-sovelluksen, jo-
ka muodostaa tietomallista valmiin  PHP-koodin [14]. Lisaksi I6ysin
http://ormcheatsheet.com/-sivuston, jolla kerrotaan, kuinka tietomallista muo-
dostetaan entiteettiluokkia sek& millaisia annotaatioita entiteettien valiset liitok-

set vaativat.

Tyo6ta voi jatkossa hyddyntaa kyselylomakkeissa. Tyon tuloksia voi myos hyo-
dyntdd muissa projekteissa, joissa tarvitaan esimerkiksi rekursiota, versiohisto-

riaa tai kuunnellaan Doctrinen elinkaaritapahtumia.
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