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Opinnaytety0 suoritettiin Finn-Power Oy:lle. Finn-Power Oy on Seingjoella sijaitseva
metalliteollisuuden yritys, joka luo asiakkaille tilaustdina ohutlevyjen tydstoon suun-
niteltuja jarjestelma- ja laiteratkaisuja. Yritys myos kehittda omat ohjelmistot laittei-
den ohjaamiseen. Ohjelmistojen yllapito ja jatkokehitys on monimutkaista ja hieno-
varaista. Muutokset ohjelmoinnissa saattavat johtaa ennustamattomiin virheisiin.

Nama ennustamattomat virheet pyritdédn huomaamaan ohjelmistotestauksen avulla.

Yrityksen ohjelmistot tuottavat erilaisia tiedostoja, joiden oikeellisuutta halutaan var-
jella. Oikeellisuuden varmistamiseen paatettiin rakentaa tiedostojen vertailija, joka
oli opinnaytetyon aihe. XML-tiedostojen vertailija rakennettiin C++-ohjelmointikielta
kayttaen. Tydssa kaytettiin hyvéksi pugixml-kirjastoa, joka mahdollisti XML-formaa-

tin helpon lukemisen ohjelmassa.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin toimiva ja yksinkertainen XML-tiedostojen
vertailija, joka rakennettiin suoraan yrityksen NCX-ohjelman testaushaaraan. XML-
tiedostojen vertailija saavutti maaratyt tavoitteet, mutta jattaa kuitenkin mahdollisuu-

den jatkokehittamiseen.

Avainsanat: C++, XML, NCX, pugixml, ohjelmistotestaus
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This thesis was carried out for Finn-Power Oy. Finn-Power Oy is a company in metal
industry. It is located in Seindjoki, Finland. Finn-Power Oy creates to its customers
customised systems and machines designed for sheet metal tooling. The company
also builds and upkeeps its own software to control the said machinery. The up-
keeping and advancement of software is complex and sensitive. Changes in the
programming can lead to unexpected faults. These unexpected faults can be dis-

covered by utilising software testing.

The company’s software creates documents that must be valid. To ensure the va-
lidity, the company decided to create a document comparator. The topic of this the-
sis was the development of that XML document comparator. The comparator was
programmed utilising C++ programming language. The work also took advantage
of the pugixml library, which enabled convenient reading of the XML format within

the program.

As the result of the thesis a functional and straightforward XML document compar-
ator was built directly into the testing branch of the NCX program. The XML docu-
ment comparator achieved the specifications allotted to it, whilst permitting future

improvements to it.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

C++

CAD

CAM

NC Express (NCX)

Ohjelmistotestaus
pugixml

XML

C++ on Bjarne Stroustrupin 1980-luvulla kehittama kor-

kean tason ohjelmointikieli.

CAD eli tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer-aided
design) on tietokoneiden hyddyntamista tyon suunnittelu-

vaiheessa.

CAM eli tietokoneavusteinen valmistus (Computer-aided
manufacturing) on tietokonesovelluksien kayttéa tydstoko-

neiden ohjaamiseen.

PrimaPowerin rakentama ja yllapitama CAD/CAM-sovel-
lus. Voidaan kayttdd automaattisena tydstoohjelmistona,

seka yksittaisten kappaleiden ty6stoon.
Ohjelmiston virheettdmyytta ja laatua selvittava prosessi.
Kevyt XML:n prosessointiin kaytettava C++-kirjasto.

Extensible Markup Language on tiedon rakennetta ku-

vaava metakieli.
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1 Johdanto

1.1 Tyén tausta

Sovellusta kehitettdessa tiedostojen luonti saattaa muuttua tavalla, jota ei osata
odottaa. Talléin on tarkeaa, ettd muutokset pystytddn huomaamaan, tiedostamaan
ja niihin pystytaan reagoimaan tarvittavalla tavalla. TaAhan tarkoitukseen tarvittiin tie-
dostojen vertailija, joka vertailee vanhaa tiedostoa ja uutta tiedostoa keskenaan, ja
huomioi erot niiden vélilla. Sopivaa vertailijaa halutuilla toiminnoilla ei [0ytynyt mark-

kinoilta, joten firmassa paatettiin rakentaa oma tiedostojen vertailija.

1.2 Tyobn tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on rakentaa toimiva XML-tiedostojen vertailija,
joka lopulta asetetaan NCX-sovelluksen kehittdjaympéaristoon. Tarkoituksena on,
ettd XML-tiedostojen vertailija vertailee hyvaksi todettua referenssitiedostoa uuteen,
juuri kdannettyyn verrokkitiedostoon, ja etsii mahdolliset eroavaisuudet tiedostojen
valilla. Mahdollisista eroavaisuuksista valittyy tieto ohjelmistokehittajalle, joka voi
perehtyd eroavaisuuksiin tarkemmin. XML-tiedostojen vertailijasta haluttiin alkupe-

raisformaattia taltioiva yksinkertainen vertailija.

1.3 Tyo6n rakenne

Luvussa 2 tutustutaan XML-metakieleen ja sen rakenteeseen. Tyon luonteen vuoksi

on tarkea ymmartad XML-kielen perussanat.

Luvussa 3 on XML-tiedostojen vertailijalle luotu vaatimusmaarittely. Vaatimuksena
vertailijalle olivat muun muassa rivinumeroiden yllapitaminen ja alkuperaisformaatin

taltioiminen.
Luvussa 4 kaydaan lapi vertailijan toteuttaminen.

Luvussa 5 on opinnaytetyon yhteenveto seka pohdintaa.
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1.4 Finn-Power Oy

Finn-Power Oy on levytyokoneisiin ja valmistusjarjestelmiin erikoistunut teollisuus-
yritys, jonka paatoimipiste on Seindjoella. Yritys on osa Milanon pérssisséa noteerat-
tua Prima Industrie -konsernia. Yrityksen liikkevaihto vuonna 2017 oli noin 450 mil-
joonaa euroa. Finn-Power Oy:n palveluiden ja tuotteiden tunnus on Prima Power.
Tunnus Prima Power tunnetaan yhtend maailmanmarkkinoiden johtavana levyn-
tyostokoneisiin ja -jarjestelmiin erikoistuneena yrityksend. (TyOpaikat [Viitattu
23.3.2020].)

Prima Power toimittaa koneita ja jarjestelmia kaikkialle maailmaan sen tuotantoyk-
sikbista. Tuotantoyksikoitd Prima Powerilta |6ytyy Suomesta, Italiasta, Yhdysval-
loista sek& Kiinasta. Prima Powerin erikoisvahvuuksia ovat koneiden ja solujen au-
tomatisointi halutulle tasolle seké pitkalle kehitetyt palvelut. Prima Power on toimit-
tanut yli 10 000 konetta ja jarjestelmaa. (Yritys [Viitattu 23.3.2020].)

Finn-Power perustettiin vuonna 1969. Finn-Power tuli aluksi tunnetuksi hydraulisilla
letkuliitinpuristimillaan. Vuonna 1983 Finn-Power toi markkinoille kehittdménsa ja
valmistamansa hydraulisen levytyokeskuksen. Finn-Power perusti ensimmaisen ty-
taryhtionsa Yhdysvaltoihin vuonna 1985. Finn-Power jatkoi kehittymistaan, ja lo-
pulta se tuli osaksi Prima Industrie -konsernia vuonna 2008. (Historia [Viitattu
23.3.2020].)
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2 Extensible Markup Language

Tassa luvussa tutustutaan XML-kieleen ja sen rakenteeseen. Tyon luonteen vuoksi
on tarkeda ymmartaa XML-kielen perusasiat. On liki mahdotonta rakentaa spesifin
tiedostotyypin vertailijaa, jos ei ymmarra misté vertailtavien kohteiden eri osat koos-

tuvat.

XML on tekstimuotoinen dataformaatti, joka on vahvasti tuettu Unicoden avulla eri
ihmiskielille. Vaikka XML:n muotoilu keskittyykin dokumenteille, kaytetddn XML-

kieltd laajasti esittamaan mielivaltaisia datarakenteita. (Fennel 2013, 80.)

2.1 XML-kielen alkupera ja tavoitteet

XML-kielen kehitys aloitettiin W3C:n (World Wide Web Consortium) alaisuudessa ja
sen toimesta XML Working Groupissa vuonna 1996 (Extensible Markup Language
(XML) 26.11.2008). Extensible Markup Languagen perusolemus Idytyy sen nimesta
(Myer 2006, 2).

XML on laajennettava (Extensible). XML antaa kayttajalle mahdollisuuden maarittaa
omat taginsa, niiden jarjestyksen seka sen, miten ne kaydaan lapi (Myer 2006, 2).

Yksi XML:n tunnuspiirteistd on sen merkinnat (Markup) eli elementit. Tassa suh-
teessa XML on osittain samankaltainen HTML-kielen kanssa. XML kuitenkin mah-

dollistaa omien tagien mé&arittelya toisin kuin HTML. (Myer 2006, 2.)

XML on kielen& (Language) jokseenkin samanlainen HTML:n kanssa. XML on kui-
tenkin paljon HTML-kieltd joustavampi tietyissa asioissa. XML ei kuitenkaan ole
pelkka kieli, vaan se on metakieli. Tama tarkoittaa, ettd XML on kieli, joka mahdol-
listaa toisien kielien luomisen tai maarittelemisen. Yksi merkintakieli, jonka luomi-
seen on kaytetty XML-kielta, on RSS. (Myer 2006, 2.)
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2.2 XML-tiedoston dokumenttipuu

XML:n rakennetta voidaan verrata puuhun. XML-tiedosto alkaa juuresta ja johtaa

oksien |

J

N =

Kuva 1.

Kuva 2.

Kuvass

ehtiin. (Myer 2006, 11.)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<Juuri>
i <Qksa numero="1">
<Lehtil>Vihrea</Lehtil>
<Lehti?>Keltainen</Lehti2>
- </0Oksa>
<QOksa numero="2"></0Oksa>
L</Juuri>

Esimerkki XML:n puumaisesta rakenteesta.

<Juuri>
_ ~
<Oksa numero="1"> <Oksa numero="2">
7 N
<Lehti1> <Lehti2>
Y Y
Vihred Keltainen

XML-tiedosto havainnollistettuna.

a 1 ja 2 havainnollistetaan XML-tiedoston rakennetta. Kyseessa oleva XML-

tiedosto kuvailee puuta, jolla on yksi juuri, josta kaikki alkaa, kaksi oksaa, joista toi-

sessa on kaksi lehted. Nama lehdet taas puolestaan sisaltavat tietoa eli dataa.

Tassa tiedostosta 10ytyy elementeille sopivat sisennykset. Tagi Oksa on yhden as-

keleen

sennys

oikeammalla verrattuna tagiin Juuri, silla tagi Oksa kuuluu tagiin Juuri. Si-

tai sen puuttuminen ei vaikuta XML-tiedoston toimivuuteen, mutta sen ole-

massaolo helpottaa hahmottamaan tiedoston rakenteen. XML-tiedostojen vertailija

hyodyntaa sisennyksia vertailussa, joten takeita vertailijan toimivuudesta sisennyk-

sen puuttuviin XML-tiedostoihin ei ole.
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2.3 XML-terminologia

XML-kielella on hierarkkinen struktuuri, ja sen eri osien ymmartaminen on valttama-
tontd hyvan kokonaiskuvan saamiseksi. XML-tiedostot koostuvat prologista, ele-
menteista, tageista ja attribuuteista. Naiden lisaksi XML-dokumentista saattaa |0y-

tya kommentteja. (Extensible Markup Language (XML) 26.11.2008.)

2.3.1 Prologi

[[?xmI version="1.0" encoding="utf-8" 2>

<Juuri>

E <0Oksa numero="1">
<Lehtil>Vihrea</Lehtil>
<LehtiZ2>Keltainen</Lehti2>

- </0Oksa>

7 <0Oksa numero="2"></0ksa>

-</Juuri>

[ Y - S I B

(j \I

Kuva 3. XML-tiedoston prologi.

XML-tiedoston prologi, eli erddnlainen esipuhe, on korostettuna kuvassa 3. Prolo-
gissa voidaan esitella tietoa kaytettavasta XML-versiosta seka siitd, mita merkistba
tuetaan. Naiden liséksi prologissa voidaan viitata rakennemaarittelytiedostoon tai
XML-skeemaan. (XML [Viitattu 13.4.2020].)
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2.3.2 Elementit

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"2>
E Juuri>
= <0Oksa numero= >

<Lehti2?>Keltainen</Lehti2>
</Qksa>
<Qksa numero="2"></0ksa>
K/ Juuri>

o I T 6 0 Y S S I s T

co

Kuva 4. XML-tiedoston elementit.

XML-elementti on kokonaisuus, joka siséaltaa kaiken alkaen elementin aloitustagista
ja loppuen elementin lopetustagiin (Myer 2006, 6). Elementit ovat XML-tiedoston
loogisia rakenneosia. Elementit voivat siséltéé dataa tai toisia elementteja. Kuvan 4
tapauksessa elementti Juuri sisaltaa kaksi lapsielementtid Oksa (rivi 3), ja Oksa (rivi
7). Rivin 3 Oksa sisaltda myos itsessaan kaksi lapsielementtia Lehtil ja Lehti2. Lehti
-elementit taas sisaltavat dataa eli sisaltoa; Lehtil siséltaa datan Vihred, kun taas

Lehti2 sisaltda datan Keltainen.

Kuvasta 4 l6ytyy yhteensa viisi eri elementtia: Juuri, Oksa, Lehtil, Lehti2 ja Oksa.
Punaisella merkitty Juuri-elementti on nimeltaan juurielementti (englanniksi root ele-
ment). Se on ensimmainen elementti, joka merkitdan prologin jalkeen. Juuriele-
mentteja on vain yksi XML-tiedostossa, mink& seurauksena kaikki muut elementit

liittyvat juurielementtiin (Myer 2006, 14).
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2.3.3 Tagit

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

E numero="1"3]

<Lehtil>Vi :

<Lehti?2
- </0Oksa>

numero="2"Hk/0ksa>]

§ ‘/Juuri>|

-] & o W M

Kuva 5. XML-tiedoston tagit ja elementin sisallot.

Tagit aloittavat ja lopettavat elementit (Myer 2006, 7). Kuvasta 5 16ytyy yhteensa
viisi tagiparia, eli viisi aloittavaa tagia ja viisi sulkevaa tagia. Sulkevan tagin erottaa
siin& olevasta vinoviivasta (/), joka I0ytyy pienempi kuin -merkin (<) jalkeen ennen
elementin nimed&. Aloittavan tagin ja sulkevan tagin taytyy vastata toisiaan, eli niiden
nimien taytyy olla taysin samanlaiset. Tagit ovat myés merkkikokoriippuvaisia, joten
tagi </oksa> ei sulje elementtia, joka aloitettiin tagilla <Oksa>. Tyhjan elementin voi
avata ja sulkea yhdella tagilla kahden tagin sijaan. Rivin 7 voisi vaihtoehtoisesti siis
kirjoittaa kuvassa 6 esitetylla tavalla.

o L /ukSda~s
7 <Qksa numero="2"/>
= </ Tt i

Kuva 6. Elementin aloitus ja lopetus yhdella tagimerkinnalla.
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2.3.4 Attribuutit

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"72>
<Juuri>
E <Oksa |[numero'1"p
<Lehtil>Vihrea</Lehtil>
<LehtiZ?>Keltainen</Lehti2>
& </0ksa>
7 <Oksa [numero"2"p</Oksa>
8 L</Juuri>

™ N W N

Kuva 7. XML-tiedoston attribuutit ja niiden sisallot.

Attribuutit ovat elementteihin liitettavia informaation palasia. Attribuutteja voidaan
ajatella adjektiiveina — ne antavat lisda informaatiota elementista, mita ei olisi valt-
tamatta jarkeva antaa itse elementin sisalla. (Myer 2006, 8.) Attribuutit kertovat ele-
mentin ominaisuuksista. Kuvan 7 esimerkisséa elementeille Oksa (rivi 3) ja Oksa (rivi
7) on annettu niita erottavat numeroarvot 1 ja 2 attribuutteina. Attribuutit annetaan
elementille sen aloitustagissa ennen suurempi kuin -merkkia (>). Attribuutteja voi
olla useita yhdella elementilld, ja ne erotetaan valimerkein. Kyseessa on siis vaihto-
ehtoinen tapa asettaa tietoa elementille. Mikali kuvan tapauksessa olisi haluttu an-
taa Oksa-elementin numeroarvo lapsielementtina elementtien Lehtil ja Lehti2 ta-

voin, olisi sekin ollut mahdollista.
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3 Vaatimusmaarittely

Yrityksella oli satunnaisesti ollut ongelmia nestauksesta syntyneiden XML-tiedosto-
jen kanssa. Luotettavuutta ja vankkarakenteisuutta haluttiin nostaa talla saralla,
minka vuoksi yrityksessa alettiin miettia tapaa varmistua naiden tiedostojen virheet-
tomyydesta. Harkinnan jalkeen yrityksessa péaatyttiin ratkaisuun, jossa aikaisemmin
muodostettuja referenssitiedostoja verrataan askettdin muodostettuihin verrokkitie-
dostoihin. Kaytettavat referenssitiedostot ovat tasmallisia, joten verrokkitiedostojen
mahdollinen erilaisuus kertoo todennékdisesti virheesta uuden tiedoston muodos-

tavassa ohjelmointikoodissa.

Nain ollen tarvittiin tiedostojen vertailija. Markkinoilla on olemassa monia erilaisia
tiedostojen vertailijoita, mutta sielta 16ytyvat vertailijat eivét toteuttaneet kaikkia ase-
tettuja vaatimuksia. Taman vuoksi yritys paatti itse rakentaa omaan testiymparis-

t6on asetettavan vertailijan.

Ennen ty6hon ryhtymista palaverissa mietittiin tiedostojen vertailijaan liittyvia vaati-
muksia. Alkuperaisformaatin sailyttaminen oli tarkeaa, jotta kehittaja voi helposti lu-
kea vertailussa I6ydetyt eroavaisuudet. Luettavuuden vuoksi oli myos tarkeaa, etta
XML-tiedostojen rivinumerot sailyisivat. Vertailijaan piti myds sisallyttaa tiettyjen ele-
menttien ja attribuuttien sivuuttaminen, eli niiden huomiotta jattaminen. Mikali jokin
naista sivuutetuista elementeista tai attribuuteista eroaisi alkuperaisesta, silla ei

saisi olla vaikutusta lopputulokseen.

Vertailijan jatkokehittavyytta pidettiin myos tarkeana, silla osa tarpeista saatetaan
huomata vasta vertailijan kayttdonoton jalkeen. Jatkokehittdvyyden kannalta tiedos-
tojen vertailijasta pyrittiin tekemaan myos yksinkertainen. Yksinkertaisuus helpottaa

my6s muiden ohjelmistokehittdjien osallistumista jatkokehitykseen.

Nestaustiedostot ovat XML-tiedostoformaatissa. Tiedettiin, etta vertailija tulee luke-
maan juuri tdméanlaisia XML-tiedostoja, joten vertailijasta tehtiin juuri XML-tiedostoi-
hin perustuva vertailija. XML-tiedostojen rakenteellisuutta paatettiin kayttaa hyo-
dyksi vertailun eri vaiheissa. Taman vuoksi paatettiin ottaa kaytt6één myos pugixml

C++ -kirjasto.
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Yksi asia, jota pidettiin myos tarkeana, oli jonkinlainen tapa, jolla ohjelmistokehittaja
voi perehtya tarkemmin testeistd |0ytyviin eroavaisuuksiin. Tavoitteena oli saada
tekstitiedosto tai vastaava, josta loytyisi tarkasti eroavaisuuksien maaréa seka paikka
tiedostoissa.

Lopputuloksena haluttiin yolliseen koontiversioon liitettava XML-tiedostojen vertai-
lija, joka vertailee hyvaksi todettua referenssitiedostoa uuteen, juuri kdannettyyn
verrokkitiedostoon, ja etsii sielta mahdolliset eroavaisuudet. Mikali eroavaisuuksia
l6ytyy, valittyy tieto ohjelmistokehittgjille. Tiedon saatuaan ohjelmistokehittgja voi
halutessaan tarkistaa epakohdat tiedostosta, joka sisaltaa ne. XML-tiedostojen ver-
tailijan kehittyessa pidettiin monia kokouksia, joissa katsottiin vertailijan tilannetta,

ja saadettiin tavoitteita tarpeiden mukaan.
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4 Toteutus

XML-tiedostojen vertailijaa rakennettiin proseduraalisesti. Sen perustana toimivat
luvussa 3 annetut vaatimusmaarittelyt. Perusideaksi muodostui nopeasti ajatus yk-
sittaisien rivien vertailusta, jossa molempien XML-tiedostojen jokainen rivi kaydaan
lapi yksi kerrallaan. Yksittaisien rivien vertailu mahdollistaa alkuperaisformaatin sai-
lyttamisen. Se myds mahdollistaa rivinumeroiden yllapidon. Kun vertailijaa raken-

nettiin taman idean ymparille, helpotti se vaatimusten tayttamista heti alusta lahtien.

Kolmas vaatimus, jota pyrittiin noudattamaan heti alusta alkaen, oli tiettyjen attri-
buuttien ja elementtien sivuutusmahdollisuus. Tama vaatimus silméalla pitaen otettiin
kayttoon pugixml C++ -kirjasto. Pugixml mahdollistaa eri XML-rakenteiden erottele-
misen toisistaan, mika helpottaa yksittaisten asioiden vertailua ja sivuutusta.

Tassa luvussa kaydaan lapi XML-tiedostojen vertailijan eri toiminnot, ja kuinka nama

toiminnot toteutettiin.

4.1 Rivien vertailu string-tyyppisina muuttujina

Yksinkertaisin ja ilmeisin tapa verrata referenssirivia ja verrokkirivid keskenaan on
niiden vertailu string-muuttujina.

if (rRefLine == rNewLine) // Lines are exactly the same

{
write_html_row(..);
continue;

Kuva 8. Rivien vertailu string-muuttujina

Kuvassa 8 otetaan molempien XML-tiedostojen nykyiset rivit rRefLine ja rNewLine,
ja yksinkertaisella '=="-operaattorilla selvitetddn, ovatko kyseiset string-tyyppiset
muuttujat taysin samanlaiset. Talla yksinkertaisella selvityksella ohitetaan suurin
osa osan XML-tiedostojen riveista. Jos ehtolause kay toteen, eli rivit ovat taysin sa-
manlaiset, kirjoitetaan rivi muistiin visualisointia varten metodilla write_html_row(),

ja siirrytdé&n seuraavaan riviin vertailijassa.
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4.2 Rivin sisaiset erot

Ensimmainen kompleksi metodi, jota kehitettiin, pyrkii etsimaan rivinsisaiset muun-
nokset. Tassa metodissa katsotaan, onko talla hetkella tarkastelun alla olevissa ri-
veissa eroja elementeissa, elementtien mahdollisissa sisalldissa, tai elementtien att-
ribuutti avain—arvo-pareissa. Jos eroavaisuuksia Ioydetaan, ne merkitaan ylos myo-

hempaa katselua varten.

Tama metodi kaynnistyy, jos rivit eivat lapaisseet luvussa 4.1 esiteltyd yksinkertaista

vertailijaa.

421 Ero elementin nimessa

if (std::string(pugiRefLine.name()) != std::string(pugiNewLine.name()))
return;

Kuva 9. Elementtien nimien vertailu string-muuttujina.

Metodi lopetetaan kuvan 9 mukaisesti, mikali elementtien nimet eroavat. Talléin ole-
tuksena on, etta kyseessa on kokonaan eri rivi kuin referenssitiedostossa. Vaikka
oletetaan, etta rivit ovat vaihtuneet, on olemassa muitakin mahdollisia vaihtoehtoja.
On mahdollista, etta rivi ei olekaan vaihtanut paikkaa, vaan kyseessa olevan ele-
mentin nimi on yksinkertaisesti muuttunut edellisesta. Tamanlaisen eron Iéytaminen
koneellisesti olisi erittain hankalaa ja vaatisi kirjainmerkkeja loogisesti vertailevan
algoritmin. Taman vuoksi tydssa paadyttiin yksinkertaisesti olettamaan, etta kirjai-

nerot elementin nimessa viittaavat vaihtuneisiin riveihin.

Elementtien nimien erotessa toisistaan palataan yleismetodiin return-lausunnolla.

Sisaisten erojen etsiminen lopetetaan, ja ratkaisua etsitddn muilla keinoin.
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4.2.2 Ero elementin datassa

if (std::string(pugiRefLine.text().get()) != std::string(pugiNewLine.text().get()))
{

const json& json_tag ignore_list = ignore list["Tag list"];

for (const auto& IterTag : json_tag_ignore_list)

{
if (IterTag == pugiRefLine.name())
ignored_element = true;
}
if (lignored_element)
{
ssDescription << "Content difference in tag " << std::string(rLine.name())
<< ": " << std::string(rLine.text().get()) << " &rarr; "
<< std::string(nLine.text().get()) << std::endl;
}

}
Kuva 10. Elementtien sisaltjen vertailua.

Kuvassa 10 on toteutettu elementtien sisaltdjen vertailu. Elementtien sisalldista
mahdollisesti 10ytyneet erot listataan yloés ostringstream-muuttujaan, mika

palautetaan mydhemmin string-muuttujana ylempéaan metodiin. Kyseessé oleva

kuvaus tulee esille ainoastaan visualisoinnissa, joka on vapaavalintainen.

6 <Lehti3>Ruskea</Lehti3> 6 <Lehti3>Ruskea</Lehti3>

7 <Lehti4>Harmaa</Lehti4> 7 <Lehtid>Harmaa</Lehtid>

| [Content difference in tag Lehti5: Punainen - Keltainen i

8 <Lehti5>Punainen</Lehti5> 8 <Lehti5>Keltainen</Lehti5> PREV # NEXT
9 </Oksa> 9 </0ksa>

Kuva 11. Visualisoinnissa nékyva elementin datan ero.

Kuvassa 11 visualisoinnin tapa ilmoittaa kayttgjalle poistuneesta rivista. Eron
omaava rivi on merkitty punaisella varilla. Sen ylapuolelta l6ytyy kommentti
virheesta keltaisella taustalla. Mikali kyseessd oleva elementti [Oytyy
sivuutuslistalta, tama ero sisélléssé sivuutetaan, ja siitd ei merkita virhettd. Ero

kuitenkin nakyy visualisoinnissa hyvaksyttavana virheena.
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4.2.3 Attribuuttien erot

Attribuutteja kaytetdan laaja-alaisesti eri elementeilla XML-tiedostoissa. Yhdella
elementilld saattaa olla useita eri attribuutteja. Yksikin puuttuva, tai muuttunut tarkea
attribuutti saattaa vaikuttaa lopputulokseen mittavalla tavalla. On siksi erittain
tarkeaa pitéda huolta myds attribuuttien oikeallisuudesta.

if (pugiRefLine.first_attribute() || pugiNewlLine.first_ attribute())

{
std::vector<std::pair<std::string, std::string>> RefAttrList;

std::vector<std: :pair<std::string, std::string>> NewAttrList;

for (pugi::xml_attribute rLineAttr : pugiRefLine.attributes())
RefAttrList.push_back({ rLineAttr.name(), rLineAttr.value() });

for (pugi::xml_attribute nLineAttr : pugiNewLine.attributes())
NewAttrList.push_back({ nLineAttr.name(), nLineAttr.value() });

check_attributes(RefAttrList, NewAttrList, ignore_ list, ssDescription, true, ig-
nored_element);

check_attributes(NewAttrList, RefAttrList, ignore_ list, ssDescription, false,
ignored_element);

Kuva 12. Attribuuttien vertailun aloittaminen.

Kuvassa 12 nakyy, kuinka attribuuttien vertailija ajetaan kahdesti: ensin verrataan
verrokki-XML-tiedoston attribuutteja referenssi-XML-tiedoston attribuutteihin, ja sen
jalkeen painvastoin. N&ain saadaan taysi selvyys poistuneista sekd uusista
attribuuteista. Kun vertailun kohteena on referenssirivin attribuutit, saadaan esille
mahdolliset poistuneet attribuutit. Vertailtaessa referenssirivin  attribuutteja
verrokkirivin attribuutteihin saadaan esille attribuutit, joita ei [0ytynyt viela referenssi-
XML-tiedostosta.
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Attribuuttien paikkojen vaihto huomioidaan myos, vaikka attribuuttien jarjestys ei
vaikutakaan XML-tiedoston kayttaytymiseen. Attribuuttien paikkojen vaihdon voi

huomata visualisoinnin kautta. Eroa vertailun lopputulokseen silla ei kuitenkaan ole.

Attribuuttien nimien sopiessa yhteen metodi tarkastaa seuraavaksi attribuuttiarvojen
yhtalaisyyden.
const size t& n_main main_list.size();

const size t& n_comp comp_list.size();
for (size t i_main = @; i_main < n_main; i_main++)

{
for (size t i_comp = @; i_comp < n_comp; i_comp++)
{
// Scan for matching attribute. Check attribute value.
// If value differs, mark the difference.
}
if (i_comp != n_comp)
continue; // Attribute found, move to the next attribute.
// Attribute could not be found. Mark the difference.
}

Kuva 13. Attribuuttien vertailuun kaytettava metodi tiivistettyna.

Kuvan 13 koodissa esitellaan check_attributes()-metodin for-lauseet, joiden avulla
kaikki mahdolliset rivin attribuutit voidaan kasitelld. Ensimmaisessa for-lauseessa
iteroidaan paaelementin attribuutteja. Pa&delementin seuraaviin attribuutteihin siirry-
ta&n vasta sen jalkeen, kun taméanhetkisen attribuutin tilanne on selvitetty. Sen sel-
vitykseen tarvitaan toista for-lausetta, jossa attribuutille etsitdan paria toisen ele-
mentin attribuuttilistalta. Jos vastaava attribuutti [6ydetaan, attribuuttien arvot ver-

taillaan keskenaan.

Mahdolliset eroavaisuudet listataan, jonka jalkeen siirrytdédn seuraavaan paaele-
mentin attribuuttiin, ja prosessi toistetaan. Metodi loppuu, kun kaikki attribuutit on

selvitetty.

Metodi ajetaan toistamiseen kdantaen, paaattribuuteiksi asetetaan verrokkiattribuu-
tit, ja vertailuattribuuteiksi asetetaan referenssiattribuutit. Rivin siséisia eroja etsiva
metodi loppu, kun attribuuttierot on selvitetty. Riviltd |0ytyneet erot merkitddn muis-

tiin, jonka jalkeen siirrytdan seuraavan rivin prosessoimiseen vertailijassa.


https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8B%AE
https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8B%AE
https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8B%AE
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8 <Lehti5>Punainen</Lehti5> 8 <LehtiS5>Punainen</Lehti5>

9 </Oksa> 9 </Oksa>

| |Attribute value difference in numero: 2 - 4 1

18 <Oksa numero="2"/> 18 <Oksa numero="4"/> PREV ¢ NEXT

11 <Oksa numero="3"> 11 <Oksa numero="3">

Kuva 14. Attribuuttiero visualisoinnissa.

Kuvassa 14 havainnollistetaan sita, miten attribuutin arvon muuttuminen nakyy vi-
sualisoinnissa. Referenssitiedoston ja verrokkitiedoston riviltéa 10 16ytyy eroavaisuus
elementin attribuutissa 'numero’. Attribuutin arvo on muuttunut luvusta 2 lukuun 4.
Rivi n&kyy punaisena visualisoinnissa, ja sen yllaolevalla kommenttirivilla kuvaillaan

eroavaisuuden syyta.

4.3 Rivien véliset erot

On mahdollista, etta eroja XML-tiedostojen valilla tapahtuu laajemmassa mittakaa-
vassa kuin vain rivien sisélla. Talldin saattaa kyseessa olla rivien paikkojen vaihtu-
minen, rivien tuhoutuminen, tai uusien rivien syntyminen. Tassa tapauksessa ver-
tailija skannaa vastakkaisen XML-tiedoston elementtiblokin, ja etsii sieltd vastaavaa
rivia. Kaytannossa kummankaan XML-tiedoston rivit eivat vastaa toisiaan, joten
skannaus tapahtuu molemmin pain: referenssitiedosto etsii sen riville oikeaa paria
verrokkitiedoston blokista, kun taas verrokkitiedosto etsii oman rivinsa paria refe-
renssitiedoston blokista.

size_t i_new_continue = @; // Searching for rReflLine equivalent in the corresponding

// block

for (size_t i_new_scan = 0; i_new + i_new_scan < nReflLines; i_new_scan++)

{
if (get_indentation(newLines[i_new + i_new_scan]) <= // Stay in range
get_indentation(newBlocks.back()))

break;
if (rRefLine != newLines[i_new + i_new_scan]) // Iterate new file lines until a
continue; // match was found (same exact
i_new_continue = i_new_scan; // string)
break;

}

Kuva 15. Referenssirivin vastakappaletta etsiva skanneri.

Kuvassa 15 esitetyssa koodissa etsitaan paria tamanhetkiselle referenssiriville vas-
takkaista elementtiblokkia skannaamalla. Jos vastaava rivi l0ytyy, sen paikka nykyi-

sesta rivista luetaan i_new_continue-muuttujaan. Vaihtoehtoisesti, jos kyseista rivia
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ei ldydeta ollenkaan vastaavalta alueelta, i_new_continue-muuttujan arvoksi jaa
nolla. Tatd hyodynnetddn skannauksien jélkeisessa vaiheessa, jossa rivit merkitaan

tarvittavalla tavalla.

size_t i_ref_continue = @; // Searching for rNewlLine equivalent in the corresponding
// block
for (size_t i_ref_scan = 0; i_ref + i_ref_scan < nNewLines; i_ref_scan++)
{
if (get_indentation(refLines[i_ref + i_ref_scan]) <= // Stay in range
get_indentation(refBlocks.back()))

break;
if (rNewLine != refLines[i_ref + i_ref_scan]) // Iterate ref file lines until a
continue; // match was found (same exact
i_ref_continue = i_ref_scan; // string)
break;

Kuva 16. Verrokkirivin vastakappaletta etsiva skanneri.

Kuvasta 16 loytyy lahes identtinen péatka koodia edelliseen kuvaan verrattuna. Mai-
nittavana erona on, etta tdssa kohtaa skannataan referenssitiedoston elementtialu-

etta, ja sieltd pyritaan lI6ytamaan samanlaista rivia tamanhetkiselle verrokkiriville.

Jos skannausta tehtaisiin vain toiselle riville, ei tiettyja riveja huomattaisi. Skannerin
etsiessa referenssirivid vastaavaa rivia verrokkitiedostosta jaa ohjelmalta huomaa-
matta rivit, jotka 16ytyvat vain verrokkitiedostosta. Skannerin etsiessa verrokkirivia
vastaavaa rivia referenssitiedostosta jaa ohjelmalta huomaamatta rivit, jotka l16yty-
vat vain referenssitiedostosta. Skannaamalla molemmin péin saadaan taysi selvyys

kummankin XML-tiedoston kaikista riveista.



25(34)

if (i_ref_continue)
{
for (size t i_ref_line = 0; i_ref_line < i_ref_continue; i_ref_line++)
write_html_row(..);
i_ref += i_ref_continue - 1;
i_new--;

else if (i_new_continue)

{
for (size_t i_new_line = @; i_new_line < i_new_continue; i_new_line++)
write_html_row(..);
i_new += i_new_continue - 1;
i_ref--;
}
else
{
write_html_row(..);
}

Kuva 17. Riviskannauksesta saatujen tuloksien parsimista.

Kuvan 17 koodissa tehdaan toimenpiteet skannauksista saaduille tuloksille. Jos ver-
rokkirivia vastaava rivi loydetaan referenssiblokista, paadytaan ensimmaiseen if-
lauseeseen. Talloin jokainen referenssiblokkiin kuuluva rivi, mika edeltaa skannauk-
sesta loydettya verrokkirivin vastinetta, merkitaan poistuneeksi riviksi. Taman jal-
keen rivi-iteraattorit tasataan skannauksessa l0ydetyn vastaavan rivin mukaan. Nai-

den toimenpiteiden jalkeen vertailu jatkuu normaalin tapaan.

3 <Oksa numero="1">» 3 <Oksa numero="1">
! |Line difference: Line was deleted 4
4 <Lehtil>Vihred</Lehtil> PREV % NEXT
5 <Lehti2>Keltainen</Lehti2> 4 <Lehti2>Keltainen</Lehti2>
6 <Lehti3>Ruskea</Lehti3> 5 <Lehti3>Ruskea</Lehti3>
7 <Lehti4>Harmaa</Lehtid> 6 <Lehtid4>Harmaa</Lehtid>
! |Line difference: New line was found 1
7 <Lehtil>Vihred</Lehtil> PREV ¥ NEXT
8 <Lehti5>Punainen</Lehti5> 8 <Lehti5>Punainen</Lehti5>

Kuva 18. Rivien siirtyminen visualisoinnissa.

Kuvassa 18 on esimerkki rivien siirtymisesta XML-tiedostojen valilla. Referenssitie-
dostossa elementin Lehtil sisaltava rivi 1oytyy riviltd 4, kun taas verrokkitiedostossa
samainen rivi loytyy riviltd 7. Tama eroavaisuus prosessoidaan edella mainituin kei-
noin. Merkityt rivit nakyvat halutulla tavalla kayttajélle tehdyssa visualisointitiedos-

tossa.
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Mikali taas referenssirivid vastaava rivi [0ydetaan verrokkiblokista, saavutaan else
if -lauseeseen. Tassa tapauksessa jokainen rivi ennen skannauksessa loydettya re-
ferenssirivin vastakappaletta merkitaan uusiksi riveiksi. TAman jalkeen rivien iteraat-
torit tasataan skannauksessa I6ydetyn vastaavan rivin mukaan. Naiden toimenpitei-

den jalkeen vertailu jatkuu normaaliin tapaan.

Jos kumpikaan edeltavista vaihtoehdoista ei toteudu, saavutaan else-lauseeseen.
Kaytanndssa tama tulee toteen, jos referenssirivilla oleva rivi on poistunut verrokki-
tiedostosta, ja verrokkitiedostoon on tullut uusi rivi, jota ei 16ydy referenssitiedos-

tosta. Talléin ero merkitaan muistiin ja siirrytadan seuraavalle riville tiedostoissa.

4.4 Elementtiblokit

Termi blokki, tai elementtiblokki, kertoo tassa asiayhteydessa elementtialueesta,
joka alkaa emoelementin aloitustagista ja loppuu kyseisen emoelementin lopetusta-
giin. Blokkiin kuuluu vahintaan yksi lapsielementti, mutta siihen voi siséltya lukema-

ton maara lapsielementteja.

<Oksa numero="1">
<Lehtil>Vihrea</Lehtil>
<Lehti2>Keltainen</Lehti2>
<Lehti3>Ruskea</Lehti3>
<Lehtid4>Harmaa</Lehti4>
<Lehti5>Punainen</Lehti5>
</0ksa>

O 0o~ bW

Kuva 19. Elementtiblokki havainnollistettuna.

Kuvassa 19 on havainnollistettuna elementtiblokki. Se alkaa riviltéd 3 aloitustagilla
<Oksa>, ja loppuu rivin 9 lopetustagiin </Oksa>. Kyseinen blokki sisaltaa 5 lap-
sielementtia. Elementtiblokkien rakennetta kaytetddn hyodyksi tassa vertailijassa ti-

lanteissa, joissa koko riville tai jopa koko blokille on tapahtunut jotakin tiedostojen
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valilla. Naita toimenpiteita varten tarvitaan mukana kulkevan tieto siitd, missa blo-
kissa ollaan. Taman tarpeen tayttavat vektorimuuttujat refBlocks ja newBlocks, seka

niita paivittava metodi update_blocks().

4.4.1 Aktiivinen elementtiblokki

while (!blocks.empty() && indentCurrentLine <= get_indentation(blocks.back()))
blocks.pop_back(); // Removing blocks that have closed

if (indentCurrentLine < indentNextLine)

{

std::string rCurrentLine = erase_ignored_attributes(curr_line, ignore list);
blocks.push_back(rCurrentLine); // Push the line as a new active block

}

Kuva 20. Metodin update_block() toimintaperiaate.

Kuvan 20 metodissa vertaillaan nykyisen ja seuraavan rivin, seké aktiivisen blokin
sisennysta. Vektorimuuttujasta tiputetaan saanndllisesti epaaktiiviset blokit pois.
Epaaktiivisia blokkeja ovat blokit, joiden sisennys on suurempi kuin tamanhetkisen

rivin.

Vektorimuuttujaan lisdtddn uusi aktiivinen blokki, mikali tAmanhetkinen rivi on
emoelementti, eli silla on lapsielementteja. Emoelementin tunnistamiseen kaytetaan
sisennysta. Jos seuraavan rivin sisennys on suurempi kuin nykyisen rivin sisennys,
on nykyinen rivi emoelementti. Tatd metodia ajetaan aina kun vertailtava rivi muut-
tuu. TAmén vuoksi kaytdssa on aina tieto siitd, minka blokin alaisuudessa taman-

hetkinen rivi on.
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4.4.2 Eroavaisuudet elementtiblokeissa

On mahdollista, etté jokin XML-tiedoston blokeista muuttuu radikaalisti. Se saattaa
vaihtaa paikkaa tiedostossa, se saattaa tuhoutua, tai uusia elementtiblokkeja saat-

taa l6ytya.

else if (refBlocks.back() != newBlocks.back())

{
if (refBlocks.back() == rNewLine) // Contents inside the block
{ // were deleted
: // Mark deleted contents
continue;
}
if (newBlocks.back() == rRefLine) // Contents inside the block
{ // were added
: // Mark added contents
continue;
}
if (ComparingToRef) // Scan for ref block in new document
{
compare_blocks(..);
ComparingToRef = false;
continue;
if (!ComparingToRef) // Scan for new block in ref document
{
compare_blocks(..);
ComparingToRef = true;
continue;
}
}

Kuva 21. Blokkieroavaisuuksien eri mahdollisuuksien parsimista.

Kuvan 21 koodissa kaydaan lapi kaikki mahdollisuudet, jos XML-tiedostojen aktiivi-
set blokit eivat end& vastaa toisiaan. Jos blokin sisaltd on tuhoutunut emoelemen-
tistd, ovat referenssiblokki ja verrokkirivi samanarvoisia. Blokin sisallén tuhoutumi-
nen kaydaan lapi ensimmaisessa if-lauseessa, jossa kaikki blokin rivit merkitadén

poistuneiksi.

Jos referenssitiedoston elementtiin on syntynyt lapsielementtejd verrokkitiedos-
tossa, ovat verrokkiblokki ja referenssirivi samanarvoisia. Uudet rivit kaydaan lapi

toisessa if-lauseessa, jossa kaikki blokin rivit merkitdan uusiksi riveiksi.

Kolmanteen tai neljanteen if-lauseisiin siirrytdan, mikali edelliset if-lauseet eivat to-
teutuneet. Naissa tapauksissa itse koko blokki on siirtynyt, poistunut, tai uusi blokki
on syntynyt. If-lauseiden erona on se, kumman tiedoston blokkiin blokkiskannerissa

verrataan.


https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8B%AE
https://en.wiktionary.org/wiki/%E2%8B%AE
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Blokkiskannerin toimintaperiaate on olemukseltaan samantapainen kuin luvussa 4.3
esitelty riviskanneri. Erona riviskanneriin onkin blokkiskannerin suuruus ja komplek-
sisuus. Siin& missa riviskannerissa etsitaan yhdelle riville vastakappaletta, blokki-

skannerissa etsitaan koko blokille paria.

Metodi compare_blocks() etsii puuttuvaa blokin aloittavaa rivia alueelta, jossa se
sijaitsee paatiedostossa. Metodista |6ytyva blokkiskanneri rullaa koko alueen lapi,
ja vertailee jokaista rivia yksi kerrallaan p&ariviin. Jos puuttuva rivi I6ydetaén, 1oyde-

taan myos blokki, jonka rivi aloittaa.

Jos blokki I6ydetaan, sen siirtyminen merkitd&n muistiin. Taman jalkeen alkaa blok-
kiin kuuluvien elementtien vertailu. Rivit vertaillaan yksi kerrallaan hyodyntaen kaik-
kia kaytettavissa olevia vertailumetodeja. Niista lI6ydettavat eroavaisuudet merki-
t&&n muistiin. Blokin loppuessa rivien iteraattorit tasataan skannauksessa loydetyn
blokin mukaan. Vertailija palaa takaisin paametodiin, jossa normaali vertailu jatkuu

seuraavasta rivista lahtien.

18 <0ksa numero="2"/> 18 <0Oksa numero="2"/>

4 Block difference: Block was not found )

11 <0ksa numero="3"> PREV % NEXT
12 <Lehtil>Keltainen</Lehtil>

13 <Lehti2>Keltainen</Lehti2>

14 </Oksa>

15/</Juuri> 11/</Juuri>

Kuva 22. Blokin puuttuminen visualisoinnissa.

Jos referenssiblokin vastinetta ei |0ydy verrokkitiedostosta blokkiskannauksen seu-
rauksena, merkitd&n blokki poistuneeksi. Kyseinen tilanne on kuviteltuna kuvassa
22. Myos kaikki blokin rivit merkitd&n poistuneiksi. Rivien iteraattorit tasataan, ja

vertailija palaa takaisin paametodiin. Vertailu palautuu normaaliksi paametodissa.

14 </0Oksa> 14 </Oksa>

4 Block difference: New block was found 1
15 <0Oksa numero="3"> PREV # NEXT
16 <Lehtil>Vihrea</Lehtil>
17 </Oksa>

15/</Juuris> 18/</Juuri>

Kuva 23. Uuden blokin 16ytyminen visualisoinnissa.

Jos verrokkiblokin vastinetta ei 16ydy referenssitiedostosta blokkiskannauksen seu-
rauksena, merkitd&n kyseinen blokki uudeksi, syntyneeksi blokiksi. Tama tilanne
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nakyy kuvan 23 tavalla visualisointitiedostossa. Uuden blokin rivit merkitaan uusiksi
riveiksi. Toimenpiteiden jalkeen rivien iteraattorit tasataan, ja vertailija palaa takaisin

paametodiin, jossa vertailu palautuu normaaliksi.

4.5 Elementtien ja attribuuttien sivuuttaminen

Lapikaytavat XML-tiedostot sisdltavat monia elementteja ja attribuutteja, joilla ei ole
olennaista merkitysta vertailussa. Taméanlaiset elementit ja attribuutit liittyvat muun
muassa aikalaskelmiin. Jotta valtytaan vaarilta eroavaisuuksilta, jouduttiin eri meto-
deihin siséllyttamaan tapa sivuuttaa ndma tietyt epaolennaiset elementit ja attribuu-
tit.

Tybssa paatyttiin luomaan JSON-tyyppinen tiedosto, joka asetetaan sopivaan paik-
kaan koontiversion tiedostopolkuun. Tiedostoa voidaan muokata helposti tekstiedi-
torilla. JSON-tyyppisté tiedostoa voidaan lukea helposti ohjelman sisélla Niels Loh-
mannin rakentamalla ja yllapitamalla JSON for Modern C++ -kirjastolla. Sivuutuslis-

tan tiedostonimi on Ignore_List.json.

{ lgnore_List json E3 | |&=l lgnore_List json E3
1 { 1 {
2 "Attribute list": [ 2 "Attribute list™: [
3 "E.stT"_me."| 3 "EstTime",
4 1r 4 "NewAttribute"
5 "Tag list": [ 5 Is
€ "Lehti3" 6 "Tag list": [
7 ] 7 "Lehti3"
: } : |

Kuva 24. Sivuutettavan attribuutin lisddminen sivuutuslistalle.

Kuvassa 24 esitellaan attribuuttien ja elementtien sivuutuslistaa. Sivuutuslistalla att-
ribuutit ja tagit on eroteltu kategorioiksi. Attribuuttilistaan ja tagilistaan voi helposti
lisdtd uusia sivuutettavia osia tarpeen mukaan. Kuvassa 17 listalle lisatdan uusi si-
vuutettava attribuutti, jonka nimi on NewAttribute. Se lisataan oikeaoppisesti lisda-
malla viimeisimpdaan attribuuttiin pilkku ja rivinvaihto. TAmén jalkeen uusi sivuutet-
tava attribuutti kirjoitetaan lainausmerkkien sisdan. Tiedosto tallennetaan, jonka jal-

keen lisattya attribuuttia ei endd huomioida vertailijaa ajettaessa.
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4.6 Verrattavien tiedostojen visualisointi

XML-tiedostojen vertailijaan rakennettiin tiedostoja ja niiden eroavaisuuksia hah-
mottava visualisointitiedosto. Visualisointitiedosto on HTML-tyyppinen tiedosto, joka
esittda kayttajalle molemmat XML-tiedostot vierekkain niiden eroavaisuudet riveihin
integroituna. Visualisointitiedostosta I6ytyy rivinumeroinnit, XML-tiedostojen nimet
ja kansiopolut seka kuvaus jokaisesta vertailusta l16ydetysta eroavaisuudesta. Nai-
den liséksi visualisoinnista 10ytyy myos navigointipalkki, jonka avulla voi helposti

siirtya eroavaisuudesta toiseen.

C:/Users/valtt/Documents/XML Esimerkki.xml

= [Number of differences: 3]

14/C: /Users/valtt/Documents/XML Esimerkki Edit.xml |Navigation

1 «<?xml version="1.8" encoding="utf-8"?> 1 <?xml version="1.@" encoding="utf-8"?>
2 <Juuri> 2 |<Juuri>
3 <0Oksa numero="1"> 3 <Oksa numero="1">
4 <Lehtil>Vihred</Lehtil> 4 <Lehtil>Vihred</Lehtil>
5 <Lehti2>Keltainen</Lehti2> 5 <Lehti2>Keltainen</Lehti2>
6 <Lehti3>Ruskea</Lehti3> 6 <Lehti3>Vihred</Lehti3>
7 <Lehtid4>Harmaa</Lehtid> 7 <Lehti4>Harmaa</Lehtid>
8 <LehtiS>Punainen</LehtiS> 8 <LehtiS5>Punainen</Lehti5>
! |Line difference: New line was found i
9 <Uusilehti>Kultainen</Uusilehti> PREV § NEXT
9 </Oksa> 1e </Oksa>
18 <0Oksa numero="2"/> 11 <0ksa numero="2"/>
i |Block difference: Block contents were deleted +
11 <0Oksa numero="3"> i <Oksa numero="3"> PREV # NEXT
12 <Lehtil>Keltainen</Lehtil>
13 <Lehti2>Keltainen</Lehti2>
14 </0ksa> 13 </0Oksa> PREV § NEXT

15 </Juuri> 14/</Juuri>

Kuva 25. Visualisointitiedoston yleiskuva.

Kuvassa 25 on esimerkki visualisoinnista. Eroavaisuuksia on I6ydetty kolme kappa-
letta: yksi uusi rivi on 16ytynyt, ja kaksi rivia on kadonnut blokin sisélta. Naiden liséksi
sivuutetun elementin Lehti3 siséltd on muuttunut. Sivuutetun elementin eroa ei mer-

kita eroksi, mutta se nakyy vihrealla varilla visualisoinnissa.

Visualisointitiedosto luotiin samassa ohjelmointitiedostossa vertailijan kanssa. Se
luodaan create_html_report()-metodissa. Sen luomiseen kaytetaan listamuuttujaan
IHTML_table_rows tallennettua tietoa riveista ja niistd l0ytyvista erovaisuuksista.
Listamuuttujaan IHTML_table _rows on jokaisen rivin jalkeen viety tieto referenssiri-
vista, verrokkirivista seka niiden rivinumeroista. Listaan IHTML_table_rows on myé6s

viety tieto rivin tyypista, sekd kuvaus, mikali riveiltd 16ydettiin eroavaisuuksia.
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Tiedoston luominen aloitetaan C++-standardikirjaston muuttujan ofstream luonnilla.
Ofstream-muuttujaan voidaan helposti lukea dataa kayttamalla Input funktiota ’<<’.
Ofstream-muuttujaan luetaan tarvittavat HTML-merkinnat kuten rivit ja sarakkeet,
seka listamuuttujasta IHTML_table_rows Ioytyvat XML-tiedostojen vertailijan tiedot.
Tietoja hyddyntaen lopputuloksena on haluttuun kansioon muodostunut HTML-tyyp-
pinen visualisointitiedosto, josta kayttaja voi helposti nahda erot XML-tiedostojen

valilla.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetydssa kaytiin lapi metakielta Extensible Markup Language, ja selitettiin
siihen liittyvaa termistod seka sen alkuperaa. XML-metakielen eri piirteet ja rakenne
huomioon ottaen ty6ssa kerrottiin XML-tiedostojen vertailijan kehittdmisesta. Tyolle
tehtiin ensin vaatimusmaarittely, jossa luetellaan halutut ominaisuudet. Vaatimus-

maarittelyn jalkeen toteutuksen esittaminen aloitettiin.

Luvun 3 vaatimuksia silméalla pitden tydssa onnistuttiin hyvin. Tydssa haluttiin, etta
tyon XML-tiedostojen vertailija sailyttaa tiedostojen alkuperaisformaatin ja rivinume-
rot. Ty6hon pyydettiin myds mahdollisuutta sivuuttaa tiettyja elementteja ja attribuut-
teja. Jatkokehittavyytta pidettiin tdrkedna, kuten myds ominaisuutta nahda testeista

|0ydetyt eroavaisuudet yksinkertaisessa muodossa.

Kaikki vaatimukset toteutettiin vahintaan hyvaksyttavasti. XML-tiedostojen vertailija
sailyttaa tiedostojen alkuperaisformaatin, seka antaa kullekin riville oman numeron.
Elementtien ja attribuuttien sivuutus onnistuu sivuutuslistatiedostoa kayttaen. Jat-
kokehittavyys on mahdollista, ja suurin osa vertailumetodeista on selkeita ja helposti
ymmarrettavia. Joitakin vertailijan osia olisi kuitenkin hyva selkeyttaa viela entises-
tddn monimutkaisuuden vahentamiseksi. Eroavaisuuksien visuaaliseen esittami-
seen panostettiin tydssa, ja lopputuloksena saatiinkin selkea ja nopeasti luettava
kevyt visualisointitiedosto.

5.1 Pohdinta

XML-tiedostojen vertailijan kehittaminen oli tekijalle yksi ensimmaisista laajoista oh-
jelmointiprojekteista. Tyon aloittaessa ei yrityksessa ollut taysin selvaa, kuinka tie-
dostojen vertailijaa ylipaatansa kuuluisi l1ahtea kehittdmaan. Vertailijaa rakennettiin-
kin yksi osa kerrallaan, ja sita tehdessa huomattiin paremmin mihin suuntaan tie-

dostojen vertailijaa tulisi kehittaa.

Tekijalla oli vain vahan kokemusta projektissa kaytetysta ohjelmointikielestd C++.
Tydssa kaytettiinkin aikaa uuden opetteluun ja asioihin perehtymiseen.
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