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1 Johdanto

Téssd tyossid tutkittiin hahmoperusteisen (engl. pattern-match-oriented) ohjelmointikielen
kiyttod Json-prosessointiin. Tyossi kehitettiin Design science -metodilla artefakti, joka nou-
dattaa paradigmaltaan hahmoperusteista ohjelmointia. Design science -metodologian mukai-
sesti artefaktia evaluoitiin pitkin kehitystd ja sen perusteella kohdistettiin kehityksen suuntaa
(Hevner ym. 2004). Tamin artefaktin tapauksessa erityisesti syntaksi on ollut evaluoinnin

kohteena.

Tyon tarkoituksena oli luoda helppokéyttoinen artefakti Json-prosessointiin. Nykyiset tyo-
kalut kuten jq, ovat kattavia, mutta esimerkiksi juuri jq:n kéytettdvyydesti ei 10ytynyt aka-
teemista kirjallisuutta, eikd sen kotisivulleﬂ ole edes mainintaa kdytettdvyys nidkokulmasta.
Téstd syysti koettiin tarpeelliseksi kehittdd tyokalu, jonka kiytettdvyyttd arvioidaan jo kehi-
tysvaiheessa eri keinoin. Téssi tydssd kehitettdvissi artefaktissa panostettiin erityisesti sen
selkeidiin ja helposti opittavaan kidyttoon. Hahmoperusteinen ohjelmointikieli voi olla intui-
tiivinen monimutkaisille ongelmille (Egi ja Nishiwaki 2020). Tehokkuutta suorituskykymie-
lessi tdssd tyossd ei haettu. Tilanteet joihin tétd artefaktia kehitetdédn eivit ole suorituskyky
sensitiivisid. Erds timén tyon inspiraatioista on hahmoperusteinen ohjelmointikieli Egison
(Egi ja Nishiwaki 2018). Egison, toisin kuin tdmén tyon tavoite, on tdysiverinen ohjelmoin-

tikieli.

Yksinkertaistuksena voidaan sanoa, ettd hahmoperusteisessa ohjelmoinnissa ongelmat siir-
retddn yhtdsuuruusmerkin vasemmalle puolelle ja ratkaistaan sielld. Téstd seuraa, ettd varsi-
naiset lausekkeet ovat hyvin yksinkertaisia, usein jopa pelkkid yksittdisen muuttujan palau-
tuksia. Yksinkertaistamalla lausekkeita ja ongelmien esitystapaa saadaan helpommin ym-
mirrettdvd ohjelmointikieli ja samalla uusi yksinkertaisempi tyokalu. Artefaktin tavoiteltu
hyo6ty onkin sen helppokiyttoisyys ja yksinkertaisuus. Vastaava tavoite oli esimerkiksi ar-
tikkelissa (Broberg, Farre ja Svenningsson 2004), jossa Broberg ja muut lisdsivit Haskelliin

saannollisten lausekkeiden tuen.

Tutkimuskysymyksii tissd tyossd on kaksi:

1. https://stedolan.github.io/jq/



» TKI1 Pystyyko Egisonin kaltaista hahmoperusteista kieltd saamaan kadytettivammaksi?

* TK2 Pystyyko kehittdmiin jq:ta paremman vaihtoehdon hahmoperusteisesti?



2 Hahmoperusteinen ohjelmointi

Hahmoperusteinen ohjelmointi (pattern-match-oriented programming) on ohjelmointipara-
digma siind, missd esimerkiksi olioperusteinen ohjelmointi ja funktio-ohjelmointikin, ohjel-
mointiparadigmoista lisdd luvussa[2.2] Yksinkertaisesti hahmoperusteista ohjelmointia voisi
kuvata ohjelmointina yhtdsuuruusmerkin vasemmalla puolella. Ongelmat jdsennetdin yhta-
suuruusmerkin vasemmalle puolelle tilanteeseen sopiviksi hahmoiksi ja siten ongelman rat-
kaisu saadaan yksinkertaistettua yhtdsuuruusmerkin oikealle puolelle. Paradigmana hahmo-
perusteinen ohjelmointi on erittdin uusi ja sitd puhtaasti mahdollistavia kielid ei juurikaan
ole. Tdma ei kuitenkaan tarkoita, ettei hahmoperusteisia ominaisuuksia olisi ohjelmointi-
kielissd, koska hahmonsovitusta 16ytyy nykyisin useista kielistd. Télldisiad kielid ovat muun-
muasssa Haskell (Marlow ym. 2010) ja Scala (Odersky ym. 2004). Hahmonsovitusta eri
kielissd esitelty luvussa[2.5]

2.1 Hahmoperusteinen ohjelmointi kisitteeni

Jotta hahmoperusteiseen ohjelmointiin voidaan syventyé, tulee ensiksi mééritelld joitain ki-

sitteitd. Aloitetaan hahmontunnistuksesta (engl. pattern matching).

Hahmoperusteisessa ohjelmoinnissa tunnistetaan datasta miériteltyd hahmoja (engl. pattern),
joiden avulla pystytdédn vaikuttamaan ohjelman kulkuun ja/tai palautukseen. Hahmonsovitus
voi olla tehokas tyokalu siihen sopivissa tilanteissa. Esimerkkind Fibonaccin lukujono kir-

joitettuna Haskell-ohjelmointikielella.

2.1: Yksinkertainen fibonacci-toteutus Haskell-ohjelmointikielelld

1 fibonacci :: Int —-> Int

2 fibonacci 0 = 0

3 fibonacci 1 =1

4 fibonacci n = fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)

Esimerkissi [2.1] esitellian hahmonsovitus yksinkertaisimmillaan. Fibonacci-funktiota kut-
suttaessa ohjelma tunnistaa parametrin arvon perusteella sopivan hahmon. Sovitettava hah-

mo on siis parametrina saatu numero, tassd tapauksessa ohjelma ottaa syotteend kokonaislu-



kuja ja tunnistaa niistd kolme eri hahmoa:

» Syote on luku O
» Syote on luku 1

» Sydte on muu luku

Kaikille tilanteille méiritelldén sitten oma toimintansa. Vaikka esimerkissd 2.1] tilanne on
hyvin yksinkertainen ja hahmo sovitetaan yksinkertaisia numeroarvoja vasten, voi sovitettava
hahmo olla paljon monimutkaisempikin. Erilaisia hahmoja on kirjallisuudessakin méiritelty
useita. Tyypillistd on tarve voida tehdd hahmonsovitusta erilaisille tietotyypeille (engl. data
type). Erds mielenkiintoinen joukko tietotyyppejd ovat ei-vapaat tietotyypit (engl. non-free
data types). Ei-vapaita tietotyyppejd ovat sellaiset tietotyypit joilla ei ole kanonista muotoa,
esimerkiksi multijoukot (engl. multiset) Esimerkiksi multijoukot 1, 2, 3 ja 3, 2, 1 ovat eri

esityksid, muotoja, samasta datasta, mutta silti yhdenpitidvii.

2.2 Hahmoperusteinen ohjelmointi ohjelmointiparadigmana

Hahmoperusteinen ohjelmointi ei ole kovin tunnettu ohjelmointiparadigma. Jotta voidaan
kisitelld hahmoperusteista ohjelmointia ohjelmointiparadigmana tdytyy ensin késitelld oh-
jelmointiparadigmaa késitteeni ja sitd hyodyntiden kuvataan hahmoperusteista ohjelmointia

ohjelmointiparadigmana, verrattuna tunnetumpiin ohjelmointiparadigmoihin.

Ohjelmointiparadigmoja on useita. Selvyyden vuoksi paradigmalla tissé tyOssi tarkoitetaan
aina ohjelmointiparadigmaa (engl. programming paradigm), ellei erikseen muuta mainita.
Ohjelmointiparadigmalle 16ytyy varmasti useita mééritelmid, monet luultavasti samoja, mut-
ta osa saattaa erota merkittivéstikin. Erds tdhdn tyohon sopiva méadritelmi olisikin seuraa-
va: "Ohjelmointiparadigma on ldhestymistapa tietokoneen ohjelmointiin, joka perustuu joko

matemaattiseen teoriaan tai koherenttiin joukkoon periaatteita"(Van Roy ym. 2009).

Edellinen méiritelmi, vaikka tdhidn tyohon sopiva onkin, on otettava kriittisesti arvosteluun,
onko se jarkevd midritelmai ja toisaalta tulee pohtia onko syytd lukittautua paradigman kisit-
teeseen. Krishnamurthi (2008) kyseenalaistaa ohjelmointiparadigmojen hyodyllisyyden mo-

dernissa ohjelmoinnin opetuksessa ja viittdi ettei taksonomisuus ole tieteen hengen mukais-



ta. Tédstd syystd otetaan tarkasteluun ohjelmointiparadigmojen kehittymisen syyt. Simmonds
(2012) esittdd, ettd ohjelmointiparadigmat kehittyivit tarpeesta jakaa ja hallinnoida ohjel-
makehitystd. Tdssd tyossd se ndkyy siten, ettd ongelma jaetaan hahmoihin ja sitd pyritddn

hallinnoimaan hahmonsovituksella.

Hahmoperusteisessa ohjelmoinnissa yhdistyvit sekd matemaattinen teoria, ettd joukko peri-
aatteita. Hahmot, hahmonsovitus, joukko-oppi sekd muut vastaavat ovat vahvasti matemaat-
tisia késitteitd joiden pohja on paljon syvemmilld matematiikassa, kun tdmén tyon puitteissa
on syyti kisitelld. Matemaattisesta pohjasta huolimatta ohjelmointiparadigmana hahmope-

rusteista ohjelmointia esitetddan Egi ja Nishiwaki (2020) toimesta vasta 2010-luvulla.

2.3 Hahmoperusteisen ohjelmointikielen vaatimukset

On mahdotonta luotettavasti tietdd kuinka monta ohjelmointikieltd maailmassa on. Kun jouk-
koon lasketaan kaikki eri tasoiset ja eri syihin kehityt ohjelmointikielet voitaneen olettaa, ettid
suuri osa niistd on turhia. Siksi on syytd pohtia millainen ohjelmointikielen tulee olla, jotta
se ei kasvattaisi titd turhien ohjelmointikielten listaa entisestidin. Egi ja Nishiwaki (2018])

asettavat kolme kriteerid sille, ettd hahmoperusteinen ohjelmointi olisi kiyttokelpoinen.

Ensimmdinen kriteeri on, ettd sen peruuttavan etsinnin algoritmin ei-lineaarisille hahmoille
(engl. Efficiency of the backtracking algorithm for non-linear patterns) on oltava tehokas.
Ei-lineaariset hahmot (engl. non-linear patterns) ovat sellaisia hahmoja, jotka sallivat saman

muuttujan esiintyvdan useamman kerran samassa hahmossa.

Toinen kriteeri on, ettd hahmojen tulee olla laajennettavissa (engl. "Extensibility of pattern
matching") (Egi ja Nishiwaki[2018)). Egi perustelee, titi silld, ettei ohjelmointikielen kehitté-
misvaiheessa voida huomioida kaikkia mahdollisia datan muotoja, vaan kiyttdjdn on voitava

lisdtd, muokata ja laajentaa niitd tarpeisiinsa sopivaksi.

Kolmas kriteeri on polymorfismi hahmoissa (engl. polymorphism in patterns). Vaikka poly-
morfismi usein liitetdén olioperusteiseen ohjelmointiin tissd Egi ja Nishiwaki (2018) nosta-
vat esille termin polymorfiset hahmot (engl. polymorphic patterns) tarkoittaen, ettd hahmoja

ei tarvi muodostaa erikseen jokaiselle tietotyypille, jolla on sama arvo vaan ohjelmointikieli



osaa hoitaa sen.

Tissd vaiheessa tamin tyon kannalta tulee huomata, ettd Egi ja Nishiwaki (2018]) asettavat
ndmd kriteerit kiytdnnolliselle yleiskdyttoiselle ohjelmointikielelle, (engl. general-purpose
language, GPL). Tdmaén tyon tarkoituksena on kehittii kieli, Jia, jonka kdyttotarkoitus on ra-
jattu Json-datan prosessointiin. Niin ollen tdssé kehitettdvén artefaktin tapauksessa kyseessi
on hyvin domain spesifi (engl. domain-specific language, DSL). Tastéd syystd on oleellista
kidydd jokainen Egin asettamista kriteereistd ldpi ja pohtia sen jiarkevyyttd késilld olevassa

kidyttotapauksessa.

Jian kdyttotarkoitus tulee olemaan luoda ohjelmia, joita ajetaan harvakseltaan, joskus jo-
pa vain kertaalleen. Tdmin perusteella voidaan poistaa listalta Egin ensimméinen vaatimus
peruutus-algoritmin tehokkuudesta. Luonnollisesti on kiyttidjikokemuksen kannalta oleel-
lista, ettd ohjelman suoritus ei kestd jdrjettomin pitkddn, mutta mennidin oletuksella, ettd
pienet viiveet ovat hyviksyttdvid. Huomiodaan myds, ettd tissid tydssd kehitettdva kieli tul-
kataan suoraan Haskellilla, kddntdméttd sitd bindédriseen muotoon tai tavukoodiksi ja silld on

vaikutuksia tehokkuuteen. Artefaktin toimintaa kuvattu tarkemmin luvussa

Egin asettama kriteeri hahmojen laajennettavuudesta ei myoskddn pade DSL-kielessd, silld
jo suunnitteluvaiheessa on tiedossa, ettd data on aina Json-muotoista. Tdstd johtuen voidaan
sivuuttaa myOs tdmaé kriteeri. Samaan kategoriaan menee myos kolmas kriteeri, jossa kyse
on jilleen hahmojen muodosta kun kyseesséd on useita tietotyyppeji. Niin ollen sivuutetaan
kaikki Egin kriteerit timin tyon puitteissa johtuen, kehitettdvin artefaktin domain spesifisti

luonteesta.

2.4 Hahmoperusteinen ohjelmointikieli Egison

Tétd tyotd innoittanut Egison on hahmoperusteinen ohjelmointikieli, joka pyrkii tekemién
algoritmien esittdmisestd intuitiivista. || Egisonissa hahmonsovituksen ollessa piddparadig-
ma on siihen kiinnitetty huomiota ja annetaankin kielen kéyttdjille useita erilaisia valmiita
hahmoja hyodynnettiaviksi. Niitd erilaisia hahmotyyppeji esitelldan Egisonissa eri kaytto-

tarkoituksiin. (Egi ja Nishiwaki 2020)

1. https://www.egison.org/



Egison ohjelmat voidaan kirjoittaa hyvin tiiviisti ja ne ovat erittidin ilmaisuvoimaisia. Seu-
raavassa Egisonin kotisivult otettu esimerkki, koodista jolla haetaan alkulukujen joukosta

sellaiset alkiot, jotka ovat keskindinen erotus on 2.

2.2: Alkulukuparit Egisonilla

1 def twinPrimes :=
2 matchAll primes as list integer with

3 | _ ++ $p :: #(p +2) :: _ —> (p, P + 2)

Esimerkistd huomataan, ettd Egisonissa on hyvin erilainen syntaksi kuin esimerkiksi tdssi
tyOssd kehitettdvissi Jiassa. Perusidea koodissa on méiiritelld ensiksi matchAll-lauseke, jo-
ka ottaa kohteen, tdssd primes (alkulukujen joukko), hahmosovittimen, tdssi list integer,
ja hahmonsovituslauseen, tdssd _ ++ $p :: #(p + 2) :: _ -> (p, p + 2) Hahmonsovituslause
puolestaan koostuu hahmosta, tdssd _ ++ $p :: #(p + 2) :: _, ja rungosta (engl. body), tdssd
(p, p + 2). Hahmossa sovitetaan kaikki sellaiset alkio parit, joiden keskindinen erotus on 2 ja
joita ennen ja joiden jdlkeen on miki tahansa alkio, myds sen puuttuminen sallitaan. Toimin-
talogiikka Egisonissa on sellainen, ettd jos hahmonsovitus onnistuu niin silloin evaluoidaan

hahmonsovituslauseen runko.
Egisonissa on médritelty seuraavat hahmoﬂ:

* Villikortti hahmo (engl. wildcard pattern): Villikortti hahmo tunnistaa minki tahansa
merkkijonon sopivaksi hahmoksi.

* Hahmomuuttuja (engl .pattern variable): Hahmontunnistuksessa sidottu muuttuja

* Indeksoitu hahmomuuttuja (engl. indexed pattern variable): Nimensd mukaisesti
hahmomuuttujan erikoistapaus, jossa muuttujat asetetaan hash map -tietorakenteeseen,
joka sidotaan muuttujaan

* Induktiivinen hahmo (engl. inductive pattern): Induktiivinen hahmo koostuu Egiso-
nista hahmokonstruktorista (engl. pattern constructor) ja sille annettavista parametri-
hahmoista

* Arvohahmo (engl. value pattern): Arvohahmo tunnistetaan jos sen arvo evaluoituu

vertailtavan hahmon mukaisesti

2. https://www.egison.org/demonstrations/primes.html
3. https://egison.readthedocs.io/en/latest/reference/pattern-matching.html#patterns



* Predikaattihahmo (engl. predicate pattern): Predikaattihahmo tunnistetaan jos sen
luoma ehto tiyttyy

* Ja-hahmo (engl. and-pattern): Ja-hahmo on Boolen algebraan perustuvaa loogista JA-
operaattoria vastaava hahmo

* Tai-hahmo (engl. or-pattern): Tai-hahmo on Boolen algebraan perustuvaa loogista
TAI-operaattoria vastaava hahmo

* Ei-hahmo (engl. not-pattern): Ei-hahmo on Boolen algebraan perustuvaa loogista EI-
operaattoria vastaava hahmo

* Perikkiishahmo (engl. sequential pattern): Perdkkidishahmot mahdollistavat hahmon-
tunnistuksen jérjestyksen suunnan muuttamiserﬁ

» Toistohahmo (engl. loop pattern): Toistohahmoilla kuvataan toistuvia hahmoja ja se
vastaan siznnéllisten lausekkeiden Kleenen tihti -operaattoria|

* Olkoon-hahmo (engl. let pattern): Olkoon-hahmo mahdollistaa muuttujien sitomisen

toisen hahmon sisalla

2.5 Hahmonsovitus eri kielissi

Hahmonsovituksen kiyttokelpoisuudesta kertoo se, ettid vastaavia ominaisuuksia on esitetty
ja osittain otettu jo kdytt6on my0s niin kutsutuissa valtakielissi. E| Tédssd luvussa esitellddn
hahmonsovitusta Java-, Python- ja C++-ohjelmointikielissd. Kaikki ndistd kolmesta kielesti

ovat erittdin suosittujalZ]

Java on pitkidikdinen ohjelmointikieli, joka on vuosien varrella saanut useita uusia ominai-
suuksia, joista osan kdyttd on vakiintunut kun taas toisien ei. (Parnin, Bird ja Murphy-Hill
2011)) Ei siis ole yllattdvad, ettd hahmonsovitus on erds Javan 14 versioon esitellyistd omi-

naisuuksista

Kaaviossa[2.3]olevassa kaaviossa kuvattu uusia pattern-match ominaisuuksia Java 14:ssa.

4. https://egison.readthedocs.io/en/latest/tutorial/quick-tour.html#sequential-patterns
5. https://egison.readthedocs.io/en/latest/tutorial/quick-tour.html#loop-patterns

6. https://spectrum.ieee.org/at-work/tech-careers/top-programming-language-2020
7. https://insights.stackoverflow.com/survey/2020

8. https://openjdk.java.net/jeps/305



2.3: Hahmonsovitus Javassa

1 1f (ohjelmointiKieli instanceof Java java) {
2 teeJavaPatternMatch () ;
3 } else if(ohjelmointikieli instanceof Jia jia) {

4 teeHienoJiaPatternMatch () ;

instanceof -avainsana ei ole uusi Javassa, mutta sen hyddyntdminen suoraan olioviitteen saa-
miseen (ylldolevassa esimerkissi ..instanceof Java java seka ..instanceof Jia jia kiyttod pois-

taa tarpeen erikseen sovittaa olion tyyppi yhteisestd ylemmastd abstraktiosta.

Vastaavasti C++:n 23. versioon on esitetty Michael Parkin kirjastoon C++ 17:lle kehitta-
midn kirjastoon EI perustuvaa hahmonsovitus mekanismia m Yksinkertainen syntaksi esi-
merkki Parkin ehdotuksesta kaaviossa [2.4] Vastaavaa on esitetty C++:n jo aikaisemminkin

(Solodkyy, Dos Reis ja Stroustrup 2013))

2.4: Hahmonsovitus C++:ssa

I void hahmonSovitusEsimerkki () {

2

3 using namespace mpark::patterns;

4

5 for (int 1 = 1; i <= 10; ++1) {

6 match(i % 2) (

7 pattern(0) = [] { std::printf("parillinen\n"); }
8 pattern(l) = [] { std:printf ("pariton"\n"); }

9 }

10 }

My®os Python-ohjelmointikieleen on esitetty hahmonsovitus mekanismia. Alunperin esitetty
PEP-622 |' | korvattiin PEP-634:1la |'“| Kaaviossa syntaksi esimerkki PEP-634:n mukai-

sesta hahmonsovituksesta Pythonissa.

9. https://github.com/mpark/patterns

10. http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2020/p137112.pdf
11. https://www.python.org/dev/peps/pep-0622/

12. https://www.python.org/dev/peps/pep-0634/



2.5: Hahmonsovitus Pythonissa

1  def hahmonSovitusEsimerkki (hahmo) {

2 match hahmo%2:

3 case 0:

4 print ("Parillinen")
5 case 1:

6 print ("Pariton")
7}

Tissi esiteltyjen esimerkkien pohjalta voinee olettaa, ettd hahmoperusteiselle ohjelmoinnil-
le on sijaa my0s akateemisen kirjallisuuden ulkopuolella, vaikka tuleekin pitdd mielessi, ettid
ndmad eivét vield ole vakiintuneita ominaisuuksia vaan pidasiassa eri kieliin lisdttdvaksi esi-

tettyjd ominaisuuksia.

2.6 Hahmoperusteisen ohjelmoinnin etuja

Hahmoperusteisessa ohjelmoinnissa algoritmien esittdminen on intuitiivisempaa (Egi ja Nis-
hiwaki 2020). Egin mukaan samalla on kiytinnollisempii toteuttaa monimutkaisia ohjel-

mia.
* Monimutkaiset rakenteet voidaan esittii yksinkertaisemmin

— Rakenteet pystytdédn esittiméin mallintaen datan rakennetta. Esimerkiksi tdssd
tyOssi kehitetty artefakti esittdd kdsiteltdvin Json-datan mahdollisimman samalla
tavoin kun se on varsinaisesssa Jsonissa kuvattu.

* Kiintija pystyy kertomaan puuttuvista osuuksista on jitetty pois

— Esimerkiksi Haskellin hahmontunnistuksessa kdntéjd pystyy suoraan kertomaan
puuttuvat skenaariot. Tdmi puolestaan poistaa virheitd ajoympéristosté.
* Vastaavan toiminnallisuuden implementointi muuten on tyoliisti ja joissain tilan-

teissa hankalaa

— Hahmoperusteiset kielet kuten Egison voivat olla erittdin ilmaisuvoimaisia, jol-

loin monimutkaisten asioiden tekeminen helpottuu.
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2.7 Hahmoperusteisen ohjelmoinnin hankaluuksia

Hahmoperusteinen ohjelmointi on vield kehitysasteella ja siind on tullut eri implementaa-

tioissa erilaajuisia haasteita. Tédssd nostettiin esiin joitain niisti.

* Marginaalinen paradigma

— Kenties isoin ongelma hahmoperusteisen ohjelmonnin levittimisessd on sen té-
min hetkeinen marginaalinen kiytto. Luvussa esiteltiin, ettd kdytossd hah-
moperusteisia ominaisuuksia on esitelty moniin yleisimméstd ohjelmointikielis-
tdkin, mutta ne ovat vield joko esittely-asteella tai hyvin tuoreita.

¢ Harvan kielen tukema

— Hahmoperusteinen ohjelmointi ei ole edes mahdollista useimmissa kielissd, jois-
sa esimerkiksi olioperusteinen- tai funktionaalinen ohjelmointi on mahdollis-
ta. Hahmontunnistukseen perustuvia ominaisuuksia on kuitenkin tulossa moniin
kieliin kuten luvussa osoitetaan.

* Oppimiskayra

— Hahmoperusteinen ohjelmointi on ainakin osittain erilainen tapa ohjelmoida til-
14 hetkelld vallitseviin paradigmoihin ndhden siksi sen oppiminen on ei-triviaali

tehtava.
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3 Json

Json (JavaScript Object Notation), tistd eteenpiin json, on kevyt datan enkoodaus formaat-
ti. Json on ihmiselle helposti ymmarrettdvd, mutta silti myos tietokoneelle tehokkaasti ka-
siteltava. EIJ sonin perusidea on esittdd dataa kuten JavaScript-ohjelmointikielessé esitetddn
objekteja. Json koostuu pilkulla eritellyistd jdsenistd, joista jokainen voi olla yksi Jsonin
tietotyypeistd. Jsonin tietotyypit kuvattu luvussa [3.1] ja esimerkkeji Json rakenteista ohjel-
makoodilohkoissa [3.1] [3.2] ja[3.3] Kuten esimerkeissikin nikyy Json-objektit on ympardity

aaltosulkeilla.

3.1 Jsonin tietotyypit

Jsonissa on olennaisesti kuusi primitiivistd tietotyyppié:

* Numero (engl. Number)

Merkkijono (engl. String)
* Totuusarvo (engl. Boolean)

Null-arvo (engl. Null)

Taulukko (engl. Array)
Objekti (engl. Object)

Jsonin numero-tietotyypin arvot ovat tarkemmin ottaen joko kokonaislukuja (engl. integer)
tai liukulukuja (engl. floating point number, float). Merkkijonot, totuusarvot ja null-arvot
taas toimivat kuten voi olettaa muiden ohjelmointikielten perusteella. Merkkijonot ovat lai-
nausmerkeilld eroteltuja jonoja merkkejd. Totuusarvot ovat joko true tai false ja null-arvolla

kuvataan varsinaisen arvon puuttumista.

Taulukko puolestaan on tapa koota arvoja, kuten esimerkiksi esimerkissa on esitelty yk-

sinkertainen taulukko merkkijonoja.

1. https://www.json.org/json-en.html
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3.1: JSON-taulukko esimerkki

3 "kissa",
4 "koira",
5 "hamsteri”

Objektit puolestaan yleisid Json-ilmentymid. Ne voivat sisidltdd useita avain-arvo pareja, tau-
lukoita, lisdd objekteja, tai mitd tahansa muuta Jsonin sallittuja jasenid. Esimerkissi [3.2] esi-

merkki yksinkertaisesta Json-objektista, joka sisédltdd muita tietotyyppeja.

3.2: Json-objekti esimerkki

2 "JsonObjekti" : {

3 "numeroEsimerkki": 3,

4 "merkkijonoEsimerkki" : "merkkijono",
5 "totuusarvoEsimerkki" : true,
6 "null-esimerkki" : null,

7 "taulukkoEsimerkki": [

8 1,

9 2

10 ]

11 }

2}

Esimerkisti [3.2] huomataan my®6s, ettd taulukkojen sisdltimien arvojen tyyppi ei ole sidottu

merkkijonoksi, vaan voi olla my6s muutakin kuten tdssd on numeroita.

3.2 Json verrattuna muihin dataformaatteihin

Severance (2012) kertoo, ettd Json on noussut maan alta kdytetyimpien joukkoon. Hian puhuu
xml:n ja jsonin vastakkainasettelusta ja pitdd siind mielessi jsonia parempana, etti se esittdd

datan sellaisena kuin ohjelmointikielet sitd tulkkaavat.

Json on my0s kevyempi formaatti ja samaa tietoa el tarvita toistaa, esimerkiksi xml:n tag-

madrittelyt ja sulut. Alla esimerkit miten sama tieto esitetdén sekd Json- ettd xml-muodossa.
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3.3: Json-esimerkki

2 "AnkkalinnanAsukas": {

3 "name": "Aku Ankka",

4 "address": "Paratiisitie 13",
5 "huollettavat": [

6 "Tupu",

7 "Hupu",

8 "Lupu"

9 ]

10 }

3.4: XML-esimerkki

I <AnkkalinnanAsukas>

2 <name>Aku Ankka</name>

3 <address>Paratiisi</address>
4 <huollettavat>

5 <Tupu/>

6 <Hupu/>

7 <Lupu/>

8 </huollettavat>

9 </AnkkalinnanAsukas>

Niin yksinkertaisessakin esimerkissd huomataan ettdi XML:ssd on hieman enemmin merk-
kejd kuin Json-versiossa. Tdmé yksindédn ei toki ole merkki paremmuudesta, vaan otetaan
pintapuoliseen tarkasteluun my0s alan tutkimus sekd vapaamuotoisemmat kirjoitukset ai-

heesta.

Tutkimuksia joissa vertaillaan Jsonin ja XML:44 on tehty useita. Google Scholarin mu-
kaan, erilaisilla yhdistelmilld hakusanoista "json", "xml", "versus", "performance"ja "com-
parisoneniten viittauksia saanut artikkeli on Nurseitov ym. (2009)), jossa tutkijat tekivét ta-
paustutkimuksen, jossa vertailtiin siirtonopeuksia ja tydaseman resurssien kdyttod. Tutki-
muksen tuloksena oli, ettd Json on merkittidvésti nopeampi kuin xml tutkimukseen valituissa

tilanteissa.

Jsonin voittokulusta kertoo myds se miten suosittu se on. Taulukkoon |I{ on koottu StackO-
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Verﬂow:stzﬂ eri esittimistapoihin liittyvien kysymyksien mairid. Taulukko on koottu kiy-
milld 1api StackOverflow:n 3600 (ensimmdiset 100 sivua) tagia, joista on ensiksi karsittu
pois erilaisilla merkkijono-hauilla tagin kuvauksesta ne jotka liittyvét eri formaatteihin ja
sen jdlkeen jatetty jéljelle vain ne, jotka ovat ihmisellekin ymmarrettivid datan esitysmuo-
toja. Luonnolisesti titd ei voi suoraan rinnastaa kdyttoméairiin, mutta se antaa kohtuullisen

kuvan skaalasta miten paljon kutakin kdytetin.

Taulukko 1: Merkintitapoihin liittyvien kysymysten méérd StackOverflowssa 20.8.2021

Haettu tag Kysymysten mairi

JSON 324,071
XML 203,688
CSV 78,946
YAML 11,226

Taulukon [I] perusteella kéyttomadrissi ei ole mielekdstd verrata kuin Jsonia ja XML:44, kos-

ka muut ovat suhteessa niin paljon vihemmin kéytettyjd, jos hyddynnetiin titd metriikkaa.

Tarkoituksena tdssid tyossi ei ole todistaa, ettd json on parempi tai tehokkaampi, eiki siithen
ndin kevyin perustein ole pohjaa, kuin muut dataformaatit vaan néyttdd, etti se on relevantti
kohde tdménkaltaisen tyokalun kehittimiseen. Néilld perusteilla ja ndiden ldhteiden mukaan

voidaankin todeta, ettd json on paljon kiytetty ja relevantti dataformaatti.

33 Jq

Jq on kotisivunsa mukaisesti secﬁ json—datalleﬂ Jg:lla pystyy kyselemiin ja muokkaamaan

dataa laajasti. Jg:1la on kattava dokumentaatidﬂ ja paljon erilaisia kdyttotapoja.

Jq, kuten edelld mainittu sed, toimii padasiassa komentorivikadyttoliittymastd johon paramet-

rina syotetddn annettu jg-ohjelma, filtteri, kuten jq:n dokumentaatiossa usein kutsutaan, ja

2. https://stackoverflow.com/tags

3. https://www.gnu.org/software/sed/manual/sed.html
4. https://stedolan.github.io/jq/

5. https://stedolan.github.io/jg/manual/
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syote json joko putkitettuna toisesta komennosta tai tiedostosta luettuna. Esimerkki jq:n kiy-
tostd kuviossa [3.5] Esimerkissd jq:1la haetaan elementin "name", jolla on yldtason elementti
"AnkkalinnanAsukas", arvo. Kun syotteend kuvion [3.5] filtterille annetaan kuvion [3.3] json-

tiedosto saadaan tuloksena "Aku Ankka"

3.5: Jg-esimerkki

1 $ jg ’.AnkkalinnanAsukas.name’ json-esimerkki.json

n " " "e

Jq:n kéytettdvyydestd ei 10ytynyt Google Scholarista hakusanoilla "jq", "jq json", "jq usa-
bility"yhtédkiin varteenotettavaa lihdettd, jossa olisi késitelty sen kiytettdvyyttd. Myoskiddn
yleisesti jq:sta ei l0ytynyt akateemista kirjallisuutta niilld hakuehdoilla, poislukien muutama

maininta Json-aiheisissa oppikirjoissa.
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4 Artefaktin kehitys

Ty0ssd kehitettiin artefaktia suunnittelutiede-metodologialla (engl. design science). Suunnit-

telutieteessd oleellista on artefaktin evaluointi osana kehittdmisprosessia. (Hevner ym. 2004)

4.1 Design Science

Design sciencessa on tarkoituksena kehittii artefaktia ja evaluoida sen kehityksen suuntaa ja
tehdd ratkaisuja evaluoinnin tuloksien perusteella.(Hevner ym. [2004) Téamén tyon asetelma
oli herkullinen Design Sciencen ndkulmasta, koska tarkoituksena oli kehittdd uusi tyokalu
korvaamaan jo olemassaolevia vastaavia tyokaluja, nédin ollen pididsimme kehittimiin arte-
faktia jolle on selkei vertailukohta evaluointiin, Vertailukohtana toimivat olemassaolevat jq

ja Egison.

Téssd tyOssd tehtiin evaluointia kahteen kertaan, alkupuolella ja loppuvaiheessa toimivan
prototyypin avulla. Alkupuolen evaluointi tehtiin syntaksin perusteella verraten jo olemassa
oleviin tyokaluihin. Loppuvaiheen evaluoinnissa puolestaan ideana oli, ettd artefaktin pro-
totyyppid kiytettiin tehtdvien ratkomiseen. Talloin jilkimmadisessd evaluoinnissa voitiin ar-
vioida ndiden kéyttdjien kokemuksia perusteella artefaktista ja saada tietoa sen mahdollisen

jatkokehityksen avuksi.

Erds vaihtoehto Jian arvioimiseen olisi ollut tutkia, saako se kiyttdjdkuntaa. Sitéd, ei kuiten-
kaan voitu jdrkevisti toteuttaa Pro gradu -tutkielman mittakaavassa, vaan jouduttiin tyyty-

midn kdytettyihin kysely-tutkimuksiin.

4.2 Syntaksin kehitys

Syntaksin kehitys Jialle oli haastavaa. Tarkoituksena on kehittdd mahdollisimman hyvi ja
erityisesti helppokdyttdinen tyokalu. Jian kohderyhmé on henkilot, jotka ovat jollain tasol-
la ohjelmointitaitoisia, joten syntaksin tulisi olla olemasasolevien tydkalujen kaltainen sii-
nd midrin kun mahdollista. Tdlld helpotettaisiin Jian kdyttoonottoa. Tdssd on huomioitava,

ettd se toisaalta sotii tutkimustietoa vastaan silld Stefikin (2013) tutkimuksen mukaan C-
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sukuisten kielten syntaksi ei ole vasta-alkajille satunnaistettuja avainsanoja parempi.

Tiassd tutkimuksessa painopiste pidetddn kéytettavyydelld ja erityisesti sellaisille kéyttéjil-
le joilla on ohjelmointitaustaa. Téstéd johtuen joitain ratkaisuja tehtiin prioriteettina yleinen

konventio muiden kriteerien ylidpuolella.

Usein ohjelmointikielien kehityksessd ei oikeastaan ole kiytetty kaikkein selkeimpid tai
intuitiivisimpia avainsanoja jos henkilolld ei ole ohjelmointitaustaa. (Stefik ja Gellenbeck
2011)) Siksi tdhédnkin tyohon liittyvissd evaluoinneissa kohderyhméni oli ohjelmointitaustai-

sia henkiloiti.

Erds ainakin Microsoftin kehittamin C#-ohjelmointikielen kdytettdvyyden tutkimiseen kiy-
tettya viitekehys on "Cognitive Dimensions-viitekehys. (Clarke 2001)). Tdma kuitenkin hy-
lattiin ja paadyttiin kdyttdméaan kyselyitd ja koehenkil6itd, jotta saatiin tilanteeseen spesi-
fimpadd palautetta. Tamidn hyodyntdaminen néhtiin kuitenkin hankalaksi ja siitd luovuttiin ja

jatettiin kyselyt evaluointimetodiksi.

4.3 Syntaksin tavoitteet

Artefakti on ideaalitilanteessa kiytettdvyydeltidin intuitiivinen ja mahdollisimman helposti
opittava. Ndmad kaksi kriteerid ovat ldhelld toisiaan, silld jos kieli toimii niinkuin sen olet-
taisi on se intuitiivinen ja tilloin myos helposti opittava. Kuvattuun ideaalitilanteeseen pai-
seminen vaatii kieleltd ja sen kieliopilta monia asia asioita. Oppimisen kannalta virheiden

korjaaminen on erés olennaisimmista toiminnoista.

Jian kehityksessd on Design Sciencen hengessi pyritty tekemiiin asioita askel kerrallaan toi-
mivaksi. Alusta asti on ollut tiedossa paljon ominaisuuksia joita haluttaisiin siséllyttid Jian,
mutta rajauksia on tehtivé ja evaluointimielessd koettiin jarkeviksi tehdi vain tietyt asiat ker-
rallaan loppuun asti. Kehityksessi siis tarkoituksellisesti on pyritty enemmén sykliméiseen,
hieman ketterid menetelmii EI muistuttavaan malliin, jossa saataisiin aluksi toimiva versio
tarkoituksellisesti pienemmilld ominaisuuksilla jota voi sitten jatkokehittdi jarkevisti design

scienceen kuuluvan evaluointi syklin perusteella. Tamin ldhestymistavan tavoiteltu etu on

1. https://agilemanifesto.org/iso/fi/manifesto.html
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se, ettei evaluonnin tuloksia tulkittaisi vairin.

Niilld perustein artefaktin kehittdmiseen valikoitui jo alkuvaiheessa kaksi evaluointikierros-
ta. Ensimméinen evaluointi suoritettiin puhtaalla tekstipohjaisella kyselylld syntaksille ver-
taillen Jiaa jq:hun, olemassaolevaan tyokaluun joka sen tulisi korvata. Télld kierroksella jir-
jestettiin Webpropol-kysely, joka on nihtdvissi liitteené [B| Toinen evaluointikierros jérjestet-
tiin kun pienin mahdollinen toimiva versio artefaktista oli kehitetty. Toisella evaluointikier-
rokselle koehenkil6t ratkoivat json-tiedonhaku pulmia hyddyntéden Jiaa. TutkimushenkilGille

jaettu ohjeistus liitteeni [C|

4.4 Syntaksin evaluointi

Ohjelmointikielet eivit perinteisesti ole olleet erityisen tutkimustietoon perustuvia (Stefik
ym. 2014). Tdmin tyon tarkoituksena ei ollut kehittdd Stefikin tutkimuksen mukaista oh-
jelmointikieltd, vaan vaihtoehtoinen tyokalu jq:lle hyddyntiden pattern matching oriented -
ohjelmointiparadigmaa, joten vaikka tdsséd onkin tavoitteena kehittdd jq:ta kdytettdvampi oh-

jelmointikieli, on menty enemmin konvention kuin tutkimustiedon perusteella.

Syntaksin kehityksessd mukailtiin luvussa [2.4] esiteltyjd Egisonin patterneja ja yleisid kiy-
tanteitd. Ennen ensimmdisté evaluointikierrosta artefaktin kehityksessé alettiin kyseenalais-
taa syntaksin toimivuutta erityisesti yksinkertaisilla kyseilyilld. Tdstd syntyi lyhennesyntak-
si, jonka tarkoituksena oli helpottaa lyhyiden tai muuten yksinkertaisten kyselyiden luontia

ja samalla mahdollistaa kehitettdvén kielen osaajalle parempi kiyettivyys.

Evaluoinnin avuksi ei saatu paljoakaan tutkimustietoa, silld esimerkiksi Stefikin tutkimuk-

sessa on fokus ollut avainsanoissa, joita Jiassa ei ole ldhes ollenkaan.

4.5 Virheiden merkitys syntaksissa

Intuitiivisuuden kannalta haluttiin Jian syntaksin kehityksessa tarkastella virheviesteji ja nii-
den merkitystd. Virheviestejd ovat tutkineet muun muassa Denny, Luxton-Reilly ja Tempero
(2012), he tutkivat Java-syntaksivirheitd ohjelmoinnin opetuksessa. He huomasivat, ettd eni-

ten virheitd tulee seuraavissa kategorioissa: "Cannot resolve identifier", "Type mismatch",
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"Missing ;"ja "Token should be deleted". Naméi olivat my0s kaikki korkealla siind, miten
kauan korjaus vei aikaa keskimiirin. Jiassa nditd ongelmia pyrittiin seldttiméén jo syntak-
sin suunnittelulla. Jiassa ei tarvitse puolipisteitd rivien tai lausekkeiden loppuun ja rakenne
mukailee tdysin Jsonia, jolloin rakenteen pitdisi olla luonnostaan koherentti sydtedatan kans-
sa. Myos tyypityksen puolesta Jia kdyttdd puhtaasti Jsonin tietomallin mukaisia tyyppejd ja
kaikki on aina esitettidvissd sekid vertailtavissa merkkijonoina. "Cannot resolve identifier-
syntaksivirheitid vastaavia virheitd toki on mahdollista tehdi jos on huolimaton muuttujien

nimedmisessi tai kiytossa.

Luxton-Reilly ja Petersen (2017) mukaan hankaluus ohjelmointitehtivid tehdesséd on siind,
ettd yksinkertainenkin tehtdvi saattaa vaatia osaamista monesta asiasta. Tdstd johtuen on
hankala haarukoida miti opiskelija osasi tai ei osannut. Tama sama haaste tulee esiin kyse-
lyssd. Kysymyksid on toki pyritty jaottelemaan helpompiin ja mahdollisimman paljon vain
yhti asiaa mittaaviin. Téstd huolimatta vastaajan tulee osata yhdistdd monia eri konsepteja
ainakin voidakseen kertoa eri ohjelmien toiminnasta. Tdhénkin Jiassa auttaa suuresti se, etti

kyseessd on DSL ja syntaksi mukailee pohjadataa.

Eris haaste Jian kehityksessd oli sen ymmairrettidvyys. Tavoitteena oli luoda mahdollisimman
helposti ymmiarrettivi kieli ja siksi haluttiin asettaa selkeit kdytdnteet ohjelmakoodin kirjoit-
tamiselle. Solo ja Ehrlich (1984) mukaan Ohjelmointikdytinteiden vastainen ohjelmakoodi
voi olla syntaktillisesti ja semanttisesti toimivaa koodia, mutta se ei ole kokeneelle lukijalle
odotusten mukaista. Siksi Jian mukana pyrittiin luomaan selkeidt kiytidnteet koodin kirjoit-
tamiseen. Konventioita ei kuitenkaan haluttu pakottaa syntaksipuolella, ndin ollen jittden

kayttdjille padtoksen noudattaa tai olla noudattamatta suositeltuja ohjelmointikaytinteiti.

Kenties tirkein kidytint6 oli muuttujien nimedminen. Json on standardina, kuten luvussa@ on
esitelty, niin 16yhé ettd avaimien ja arvojen nimeédmisti ei ole rajattu ldhes ollenkaan. Tama
aiheuttaa tilanteet, jossa Jia-ohjelmakoodista voi olla hankala erottaa muuttujia hahmoista.
Binkley ym. 2009 mukaan kokemattomilla koehenkil6illd meni kauemman tunnistaa camel
case -tyyppiset muuttujien nimet, mutta kaikki koehenkil6t olivat tarkempia tunnistamaan
camel case -tyyppisesti nimetyt muuttujat. Téstd syystd Jian konventioiden mukaan kiytetiin

camel case -tapaa muuttujien nimedmiseen.
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4.6 Artefaktin kehityksen kulku

Artefaktin alkuperéinen tavoite oli ldhes kokonaisuudessaan korvata jq Json-kyselyiden osal-
ta. Téstd kuitenkin jouduttiin luopumaan tutkielman edetessd, johtuen liian laajasta ja kun-
nianhimoisesta tavoitteessa, suhteessa tutkielman laajuuteen. Luvussa[5|kuvataan, miti kaik-
kia ominaisuuksia artefaktissa lopulta on, mutta tissé kisitellddn kehityksen vaiheita ja siind

tehtyjd kompromisseja.

Kehityksessd tapahtuneet kompromissit keskittyivit Jian ominaisuuksiin, ei niinkdin eva-
luointiin. Evaluonnit suoritettiin ldhes alkuperdisen suunnitelman mukaisesti kahteen ottee-
seen kehityksen aikana. Jialkimmaiisen evaluoinnin siséltéon luonnollisesti vaikutti Jian omi-

naisuudet, mutta perusperiaate pysyi alkuperdisen suunnitelman mukaisena.

Isoimmat kompromissit Jian ominaisuuksissa liittyivit vastauksen rakentamiseen, ehdolli-
suuksiin ja vertailuihin seké listojen késittelyyn. Vastauksen rakentaminen jq:lla on moni-
puolista ja silld pystyy luomaan monenlaisia uusia json-malleja. Heti Jian kehityksen alussa
todettiin, ettd Jiasta tulee timén tutkielman puitteissa kyselykieli, jolla voi palauttaa vain
yksinkertaisia rakenteita. Loppuvaiheessa péaddyttiin siihen, ettd ainoastaan merkkijono pa-
lautukset onnistuvat. Kyselyissi erilaisten vertailujen tekeminen sekéd ehdollisen palautuk-
sen tekeminen olisi varmasti hyddyllistd, mutta se yhdessd Json-listojen késittelyn kanssa jéi

my0skin pois Jiasta tidssd vaiheessa.

Yksi merkittidva oivallus kehityksen ja evaluointien aikana syntaktillisesti Jiaan tuli. Se oli
lyhennesyntaksi, jossa siirretddn niin sanottua boilerplate-koodia pois kirjoittajalta ja kehi-
tettdisiin Jiaa pidemmidlle, jotta se pystyisi itse péddttelemééin osuudet paremmin. Tétd uutta
syntaksia vertailtiin ensimmaisessd kyselyssd. Sitd ei kuitenkaan ehditty Jiaan toteuttamaan

muuta kuin syntaksin suunnittelun tasolla.
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5 Valmis artefakti

Téssd luvussa esitellddn Jia-ohjelmistoa ja sen eri ohjelma-komponentteja. Selkeyden vuok-
si tdssd luvussa Jialla tarkoitetaan ohjelmistoa, ei kieltd, ellei erikseen ole mainittu. Jian
ohjelmakoodit 16ytyvit MIT-lisenssilla Githubistﬂ Kiyttdjan nakokulmasta Jia on yksittéi-
nen ohjelma, joka ottaa syotteend kdyttdjdn kirjoittaman ohjelmakoodin ja Jsonin johon sitid
sovelletaan (kuten liitteessd [A] on esitetty). Todellisuudessa kuitenkin Jia on merkittivisti

monimutkaisempi ohjelmisto, kuten ohjelmistot yleensa ovat.

Ensimmaiiseksi alaluvussa esitelldén toteutetut ja ehdotetut syntaksin Jialle. Alaluvussa
puolestaan kuvataan Jian komponentit ja kdytetyt kirjastot. Ja lopuksi luvuissa se-
ka kuvataan miten Jiaa kidytetddn ja mitd jatkokehitys mahdollisuuksia sille jdi timén

tutkielman puitteissa.

5.1 Jian syntaksi

Jian syntaksi perustuu mahdollisimman pitkilti Jsonin syntaksiin, joka on esitelty luvussa
Bl Pienid eroavaisuuksia toki on. Jiassa ei ole tarpeen kuvata koko Jsonin rakennetta, vaan
riittdd vain oleelliset osuudet hahmontunnistamisen onnistumiseksi. Esimerkiksi jos Jiassa

haluaa hakea seuraavasta Json-rakenteesta kaikki etuNimi-elementit

5.1: Json-esimerkki

2 "etuNimi": "Aku",

3 "sukuNimi": "Ankka",

4 "osoite": {

5 "katu": "Paratiisitie",
6 "numero": 13

7

8 }

9 1}

Onnistuu se helposti seuraavalla Jia-ohjelmalla.

1. https://github.com/tartti/jia
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5.2: Jia-esimerkki

1 {"etuNimi": x} <- input

2 return x

Vastaavasti jos halutaan hakea syvemmailld rakenteessa olevia arvoja onnistuu se esimerkiksi

numero-elementin osalta seuraavasti

5.3: Jia-esimerkki

1 {"osoite": {"numero": x}} <- input

2 return x

Jian lyhennesyntaksissa puolestaan siirretdin piittelyd ohjelmointikielen tulkille ja mah-
dollistetaan ilmaisuvoimaisempien ohjelmien kirjoitus. Lyhennesyntaksissa palautettavien
muuttujien nimedminen jitetddn tekemittd ja poistetaan myos esimerkiksi nuolimerkki. Yk-

sinkertaisimmillaan lyhennesyntaksilla kirjoitettu ohjelma voisi olla seuraavanlainen

5.4: Yksinkertainen Jia-lyhenne-esimerkki

1 {"etuNimi" : x} input

Esimerkkikoodissa @ huomataan, ettd return-lausetta ei anneta endi eksplisiittisesti vaan
lyhennesyntaksissa palautetaan automaattisesti seuraavan arvojirjestyksen mukaisesti arvok-

kain elementti.

1. Muuttujat

2. Syvin el médritelty elementti

* Esimerkki 1. osoite : {katu} palauttaa katu-elementin arvon silld katu on syvim-
min tason ei-méadiritelty elementti
» Esimerkki 2. osoite: {katu:"Paratiisitie"} palauttaa koko osoite-elementin, silld

syvimmdén tason ei-méiritelty elementti on osoite ja katu on ehto sille

Tamikéin 1dhestymistapa ei ole mutkaton ja varsinkin syvimmén ei mééritellyn elementin
valitseminen loogisesti ja Jian kéyttdjille selkedsti vaati hiomsta. Kuitenkin tdmé syntaksi-

malli koettiin hyviksi evaluoinneissa luvussa[6]

23



5.2 Jian arkkitehtuuri ja komponentit

Perusidealtaan Jia on rakennettu kuin miké tahansa muu ohjelmointikielen kadédntéja tai tulk-
ki. Se koostuu kidintdjdn etu- ja takaosista. Etuosaan sisiltyy selaaja ja jasennin. Selaaja
(engl. tokenizer) lukee merkkijonon ja pilkkoo sen sanasiksi (engl. lexical token). Jdsennin
puolestaan ottaa syotteeni selaajan pilkkomat sanaset ja rakentaa niistd abstraktin jdsennys-

puun (engl. abstract syntax tree, AST).

Kééntdjédn takaosaan puolestaan kuuluu kohdekielen kanssa tekemisissé olevat komponentit.
Jian tapauksessa kddntdjidn takaosa onkin suora tulkki. Suora tulkki hyddyntédd suoraan koh-
dekielen ominaisuuksia ohjelmakoodin ajamiseen eikd varsinaisesti luo erillistd kddnnettyd

ohjelmaa (bindéri tai tavukoodi muodossa).

Tehokkuuden nédkokulmasta on huomioitavaa, ettd kun Jiassa kidytetddn kutsuttua suoraa
tulkkia, joka helpottaa iséntikielen (engl. host language) ominaisuuksien implementointia,
on kuitenkin myds hitaampi vaihtoehto silld ohjelma suoritetaan toisen kielen ajo ympéris-

tossi eikd suoraan prosessorin pailla.

Jiassa kdytetyt ohjelmakehykset ja kirjastot valikoituvat pddasiassa aikaisemman tuntemuk-
sen ja tilanteeseen sopivuuden perusteella. Alusta asti oli selvdd, ettd Jia toteutetaan Haskell-
ohjelmointikielelld ja sen kirjastoilla. sanastimen ja jasentimen toteutukseen hyodynnettiin
Megaparsec—kirjastoaﬂ Sekd Haskellin, ettd Megaparsecin valinta olivat selkeitd, koska nii-

den kéytto koettiin helpoimmaksi silld niisti oli jo entuudestaan osaamista.

Niiden lisdksi hyodynnettiin Aesonﬂ Lenﬂ sekd Lens—Aesorﬁ kirjastoja json-kisittelyyn.
Yksikkotestaukseen puolestaan hyddynnettiin Tastyﬂ-kirjastoa. Nama kirjastot valikoituivat
Jian toteutukseen siitd syystd, ettd ne tarjosivat valmiiksi sellaisia asioita, jotka olisi muuten

joutunut toteuttamaan itse, esimerkiksi json-kisittely.

2. https://hackage.haskell.org/package/megaparsec
3. https://hackage.haskell.org/package/aeson

4. https://hackage.haskell.org/package/lens

5. https://hackage.haskell.org/package/lens-aeson
6. https://hackage.haskell.org/package/tasty
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5.3 Komentorivikiyttoliittymé

Komentorivikiyttoliittymaélld (engl. command line interface, cli) tarkoitetaan tekstipohjais-
ta kayttoliittymii jossa kiyttdjid kommunikoi tietokoneen kanssa komentokehotteen avulla.
Komentorivikayttoliittymaille tyypillistd on tekstipohjainen ikkuna ilman graafisia element-
tejd. Tdman luvun esimerkeissd komentokehotetta kuvataan $-merkilld ja sen jéilkeen tuleva
osuus on kiyttdjin antama syote. Rivin alussa oleva >-merkki puolestaan kuvaa sitd, ettd

seuraava osuus on ohjelman tulostamaa outputtia.

Jia on suunniteltu kéytettdviksi komentoriviltd, riippumatta siitd haluaako skriptin kirjoittaa

erilliseen tiedostoon vai komentoon sisdéin. Komentojen perusrakenne on seuraava:

5.5: jia-komennon perusrakenne

1 $ jia script.jia input.json

2 > "esimerkkiOutput"

Toinen toiminto, joka jdi toteuttamatta oli, ettid kiyttdjd antaa skriptin suoraan komentorivilla,
ilman etti kirjoittaa sité teksti tiedostoon kuten [5.5| on tehty. Tamé oli suunniteltu esimerkin

mukaisesti.

5.6: jia-komennon perusrakenne

1 $ jia ’{firstName: x}’ input.json

2 > "Matti"

5.4 Jian jatkokehitys

Tdmaén tyon laajuudessa Jian ominaisuudet olivat supistetut eikd ollut oletettavissa, ettd kehi-
tettdvd artefakti tulisi olemaan pitkédédn kehityksessé olleiden kilpailijoidensa veroinen omi-
naisuuksiltaan. Erityisesti erilaisten ominaisuuksien kirjo on esimerkiksi jq:ssa IZ] niin paljon

laajempi, ettd sen kanssa kilpailu olisi epérealistista timén tyon puitteissa.

Toinen tdmén tyon tutkimuskysymyksistd, TK2, oli selvittdd voisiko Egisonin kaltaisesta
hahmoperusteisesta kielestd saada selkeimpédd ja helpommin hyvéksyttyvii. Erds tapa mi-

ten tdhén pyrittiin oli pitdd kehitettivi artefakti uskollisena tarkoituksellaan ja vilttdd niin

7. https://stedolan.github.io/jg/manual/
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sanottua ominaisuus viasymysté (engl. feature fatigue). Rust, Thompson ja Hamilton (2006])
kuvaavat ominaisuus visymyksen tekevin tuotteesta ylitsepddsemittoman monimutkaisen
loppukdyttdjille ja titen huonontavan tuotteen kiyttokelpoisuutta. Tdsséd tydssd hahmoperus-
teinen ohjelmointi on pyritty esittelemiin mahdollisimman yksinkertaisena ja ilman yliméa-

riisid monimutkaistuksia.

Kutenkin Jiassa varmasti vield on ominaisuuksia, jotka olisivat tarpeellisia ihan sen perus-
kéyttotarkoituksessa. Kyselyissid nousseiden huomioiden ja Egisonin pohjalta olen kerdnnyt
listan mahdollisista jatkokehitys-ominaisuuksista. Listassa olevat kohdat eivit olet miten-

kddn arvotettu tai missdin tietystd jirjestyksessi.

* Nykyisten ominaisuuksien hiominen, erityisesti listojen toiminta

* Tiettyjen Egisonin hahmojen hyodyntdminen, esimerkiksi villikortti hahmo
* Eri loogiset operaattorit ehtojen operandeille

* Arvojen vertailuoperaattorit

 Sisddnrakennettujen funktioiden toteutus vrt. xml:n fn—nimiavaruusﬂ

* Komentorivikdyttoliittymén jatkokehitys

8. https://docs.microsoft.com/en-us/sql/xquery/xquery-functions-against-the-xml-data-type?view=sql-

server-verl5S
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6 Artefaktin evaluointi

6.1 Evaluoinnissa kiaytetyt tilastolliset menetelmiit

Evaluoinnissa on kiytetty tilastollisia menetelmii siltd osin, kun se on ollut mahdollista ja
selkeyttidnyt tulosten esittdmistd sekd tulkintaa. Ensimmaéisessd evaluoinnissa vastausmaird
oli riittidvé, ettd tilastollisten menetelmien kéytto oli mahdollista. Siithen metodiksi valikoitui

Pearsonin khiin nelio -testi.

Pearsonin khiin nelio -testid kiytetdin kategoriselle datalle ja sen avulla voidaan arvioida mi-
ten todennékoisesti muutokset eri joukkojen vélilld ovat sattumanvaraisia. Taulukoissa ndky-
vi p-arvo on saatu siten, ettd verrokkina on ollut tasaisesti jakautunut jakauma, eli jakauma
jossa kaikki vaihtoehdot ovat yhtd todennékoisid. Niin tehdylld testilld on saatu p-arvo, joka
ollessaan riittdvén pieni kertoo meille, ettd eroavaisuudet vastausdatan ja tasaisen jakauman
vililld ovat epdtodennékdisesti sattumasta johtuvia. Toisin sanoen, jos p:n arvo on pieni on
todennikoisti, ettd jokin vastausvaihtoehdoista koettu paremmaksi kuin muut. Huomionar-

voista on, ettd testi ei kerro meille suuntaa vaihtoehtojen vilillda. (Pearson |1900).

6.2 Ensimmainen evaluointikierros

Ensimmadisen evaluointikierroksen kysely oli kolme-osainen. Jokainen osa oli jaettu omalle
sivulleen. Ensimmadiselld sivulla oli kysymyksié joissa vastaajaa pyydettiin arvioimaan mika
annetusta kolmesta vaihtoehdosta on vastaajan mielesti selkein. Toisella sivulla vastaajan tuli
valita kahden vaihtoehdon vililtid selkedmpi ja kolmannella sivulla oli avoimia kysymyksid

liittyen syntaksin ymmaértimiseen.

Kaikki ensimmdisen sivun kysymykset sisdlsivit samat vaihtoehtoiset syntaksit ja lisdksi
kaikki vastausvaihtoehdot oli kirjoitettu siten, ettd ne ovat semanttisesti samat. Ainut vaihtelu
syntyi siis syntaksista, silli my0s syote ja odotettu tuloste olivat samat. Kysymyksissd oli

tarkoituksella jétetty selittdmittd mitd annetun ohjelmakoodin osuuden tulisi tehda.

Ensimmaiisen evaluointikierroksen kyselyyn saatiin 50 vastausta.
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6.3 Ensimmaisen evaluoinnin vastaukset

Kaikki ensimmaéisen sivun kysymykset sisélsivit samat kolme syntaksi vastausvaihtoehtoa:
jia, jq ja jia-lyhenne. Kaikki ohjelmakoodiotteet olivat lyhyehkdjd (maksimissaan kolme
rivisid) ja niissd esiteltiin eri syntaksi ominaisuuksia. Lahtokohtaisesti kyselyt kirjoitettiin
silld idealla, ettd halutaan tietty data ja se on sitten muutettu ohjelmakoodiksi, seki jia-

syntakseille ettd jq:lle.

Vastaukset on esitelty taulukossa 2] prosenttiosuuksina ja tarkkoina vastausmarind. Kyselys-
sd kysymykset oli numeroitu, mutta eivit sisidltdneet taulukon [2f mukaisia sanallisia selityk-
sid, ettei vastaajille tule ennakko-olettamuksia. Kysymykset on nimetty taulukkoon luetta-

vuuden sekd ymmirrettivyyden parantamiseksi.

Taulukossa [2]ndhdién, etté kaikissa kysymyksissd vihintddn 50% vastaajista piti jia-lyhenne
syntaksia selkeimpini vaihtoehtona. Lyhenteettomin jia-syntaksin ja jq-syntaksin vililld
erot olivat pienempid, mutta jia-syntaksia pidettiin yhtd vaille kaikissa kysymyksissi sel-
kedmpiéni kuin jq:ta. Ainut poikkeus edelliseen on neljids kysymys jossa molemmat vaih-

toehdot saivat yhti paljon dénid.

Taulukko 2: Ensimmaisen sivun tulokset

Kysymys Jia Jq Jia-lyhenne p-arvo
1. Muuttujan palautus 22,0% (11) 20,0% (10) 58,0% (29)  0.046
2. Wildcard palautus 24,0% (12)  0,0% (0)  76,0% (38) < 0.001

3. Sisdkkdisen muuttujan palautus 22,0% (11) 14,0% (7)  64,0% (32) 0.007
4. Listan ensimmadisen palautus 22,0% (11) 22,0% (11) 56,0% (28) 0.074

5. Moni palautus 30,0% (15) 20,0% (10) 50,0% (25) 0.181
6. Ehdollinen palautus 24,0% (12) 12,0% (6) 64,0% (32)  0.005
7. Monen ehdon palautus 24.0% (12) 12,0% (6) 64,0% (32) 0.005

Avoimeen palautteeseen vastasi vain murto-osa kyselyyn vastaajista, sivusta riippuen kuuden
ja kahdentoista vastauksen vililld kaikista viidestikymmenestéd kyselyyn vastaajasta. Tami

oli oletettavissa, kun vastauskentiit oli jitetty vapaaehtoisiksi.
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Ensimmaiiselti sivulta avoimessa palautteessa nousi eniten esille:

* arviointia hankaloittaa kun ei tiedd, mitd kyseessi vaihtoehtoina olevien ohjelmakoo-
din osasten tulisi tehda

¢ destrukturointia muistuttavan syntaksi on luonteva

* muuttujien eroattaminen on hankalaa ilman syntaksinkorostusta

* muuttujat selkeyttivit kyselyitd

* muuttujat ovat turhia ja tekevét kyselyistd monimutkaisempia

Viimeisestd kahdesta erikseen nousseesta havainnosta huomataan, ettd kaikki kyselyyn vas-
tanneet eivit olleet samaa mieltd. Namé ja muut muuttujien kdytt6on liittyvit havainnot oli-
vat kautta koko kyselyn kiinnostavia, silld juuri muuttujien kdytto, erityisesti jia-lyhenne-
syntaksissa heritti kysymyksii ja epdvarmuutta jo ensimmadisessi syntaksin suunnitteluvai-

heessa.

Toisella sivulla oli 8 kysymysti jotka oli jaettu neljdin kahden kysymyksen joukkoon. Jokai-
sessa kysymysparissa oli yksinkertaisempi ja monimutkaisempi kysely kirjoitettuna kahdella
eri syntaksilla. Taulukossa yksinkertaisempi kysymys on numero 1 ja haastavampi numero
2. Kysymysten osalta tilldkddn sivulla ei erikseen kerrottu vastaajalle mitd ohjelmakoodit

tarkalleen kuvaavat, vaan vastaajan tuli itse tulkita niiti.

Télla sivulla oli kaksi uutta syntaksia. Jia-putki syntaksi, eli rivinvaihdot on korvattu |-
merkilld, kuten jq:ssa, muuten timé syntaksi vastaa jia-lyhenne syntaksia. Toinen uusi syn-
taksi on jia-lyhenne ilman muuttujia. Tédsséd versiossa ei erikseen esitelld muuttujia jotka pa-
lautetaan vaan, kaikki eritellyt arvot palautetaan. Johtuen siitd, ettd nyt on kédytossi kahta eri
lyhenne syntaksia puhutaan taulukossa |3|erikseen jia-lyhenne syntaksista muuttujilla, mutta

on huomionarvoista, etti se on sama kuin aikaisemmin esitelty jia-lyhenne syntaksi.

Kysymyksissd esiintyivit seuraavat syntaksiparit jia-putki ja jia, jia-putki syntaksi ja jia-
lyhenne, jia ja jia-lyhenne ilman muuttujia, jia-lyhenne muuttujilla ja jia-lyhenne ilman
muuttujia. Niistd pareista parhaiten pérjisivit molemmat jia-lyhenne syntaksit. Lyhenne-
syntakseista puolestaan muuttujaton versio koettiin tdssi kyselyssa selkedmmaiksi, mutta mo-

nimutkaisemmassa esimerkissi vai 56,0%-yksikon enemmistolla.
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Taulukko 3: Toisen sivun tulokset

Kysymys Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 p-arvo
9. Jia-pipe & jia 1 26,0% (13) 74,0% (37) 0.023
10. Jia-pipe & jia 2 14,0% (7) 86,0% (43) < 0.001
11. Jia-pipe & jia-lyhenne 26,0% (13) 74,0% (37) 0.023
12. Jia-pipe & jia-lyhenne 2 44,0% (22) 56,0% (28) 0.689
13. Jia & jia-lyhenne 1 38,0% (19) 62,0% (31) 0.313
14. Jia & jia-lyhenne 2 36,0% (18) 64,0% (32) 0.226
15. Jia-lyhenne muuttyjilla &ilman muuttujia 1 36,0% (18) 64,0% (32) 0.226
16. Jia-lyhenne muuttujilla &ilman muuttujia 2 44,0% (22) 56,0% (28) 0.689

Toisella sivulla avointa palautetta ei tullut yhté paljon kuin ensimmaiselld sivulla, sieltd nousi

esille seuraavat asiat:

* muutaman esimerkin jilkeen ohjelmakoodien merkitys selkenee
* yksinkertaisissa esimerkeissd muuttujien implisiittinen nimedminen on jopa héirio.

* monimutkaisemmissa esimerkeissd muuttujat auttavat silméilya merkittavasti

Ylldolevasta listauksesta huomataan, ettd tilldkin sivulla muuttujien kdyttd syntakseissa ja-
kaa mielipiteitd. Toisaalta viimeisessd nostossa vastaaja oli korostanut, ettd hyoty ilmenee

haastavissa erityisesti haastavissa esimerkeissa.

Kolmannella sivulla vastaajien tehtidvd oli kertoa mitd annettu ohjelmakoodin ote tekee.
Kysymyksid oli yhteensd 8 kappaletta, mutta kukin vastaaja vastasi vain neljadn. Ryhmét
oli jaettu satunnaisesti eli kysely tyokalu paitti kumman kysymysryhmén kukin vastaaja
saa. Ensimmadisessd kysymysryhméssad oli kdytossd jia- ja jia-lyhenne ilman muuttujia -
syntaksi. Toisessa kysymysryhmissa oli kiytossi jg- ja jia-pipe-syntaksit. Kysymykset olivat
semanttisesti vastaavat ryhmissé, eli jia-kysymykset vastasivat jq-kysymyksid ja jia-lyhenne-
kysymykset jia-pipe kysymyksid. Tdhdn poikkeuksena on jia 2. ja jq 2. kysymys, tdssd oli
kyselyssd virhe ja jq-kysymys oli merkittivisti yksinkertaisempi joten nididen kahden kysy-

myksen vastaukset eivit ole keskeniiin verrattavissa.
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Taulukkoa 4 katsomalla huomataan, etté eniten oikeita vastauksia on saatu jia-pipe syntaksil-
la esitettyihin kysymyksiin, yksinkertaisempaa jia-lyhenne kysymykseen ja yksinkertaisem-
paan jia-kysymykseen. Keskiarvolta oikeita vastauksia oli 63,8% ja edelld mainitut ylittivét
tuon keskiarvon. Huomioitavaa on, etti jq-syntaksi kysymysten oikein vastanneiden prosent-
ti jdi keskiarvon alle molemmissa kysymyksissa. Toisaalta jq:n toinen kysymykseen vastasi
enemmin oikein kuin jia- tai jia-lyhenne -syntaksin haastavampaan toiseen kysymykseen.
Téssi toki muistettava, ettd jq-kysymys oli suhteessa helpompi. Niiden kysymysten vastaus-
ten ei koettu olevan keskeniin verrannollisia asiaa selventidvisti, joten tissé ei ole laskettu

p-arvoja.

Jatko-kehityksen kannalta mielenkiintoisin ero on jia-pipe ja jia-lyhenne ilman muuttujia
-syntaksin vililla. Tdma siksi, ettd jia-pipe on muuten sama kuin jia-lyhenne muuttujilla -
syntaksi, ainoana eroana on rivinvaihtojen korvaaminen pipe-symbolilla. Vaikuttaa siis silt4,
ettd semantiitkan ymmairtdminen vastaajille on helpompaa, kun palautettavat arvot on esitelty

implisiittisesti muuttujien avulla.

Kolmannelle sivulle avointa palautetta tuli vield vihemmén kuin aiemmille ja niistd ilmeni

olennaisesti kaksi asiaa:

¢ vastausrakenteen arvauksen haastavuus

* tehtdvien yleinen haastavuus

Ensimmadisestd havainnosta huomaa, ettd vastaaja oli selkedsti ymmairtinyt syntaksin perus-
idean ja ettd oli alkanut jo pohtimaan syvemmin, kuin kyselyssd oli tarkoituskaan, missi
muodossa vastaus palautetaan. Eikd haastetta niinkédédn tuonut enédd oikeiden arvojen tai se-

mantiikan ymmarrys.

Tehtédvien haastavuus oli ehki hieman yllattdvad, koska tarkoituksena ei ollut valita kaikkein
vaikeimpia esimerkkejéd tdhdn osuuteen. Toisaalta tdstd nousee hyvin esille, ettd lyhyetkin
ohjelmakoodin otteet voivat olla haastavia tulkita, vaikka niissd olisi ainakin jossain miirin

kdytetty tuttuja konventioitakin.
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Taulukko 4: Kolmannen sivun tulokset

Kysymys Oikeat vastaukset Viérit vastaukset Kysymysryhmi

Jia 1. 70% (14) 30% (6) 1
Jia 2. 45% (9) 55% (11) 1
Jia-lyhenne 1 75% (15) 25% (5) 1
Jia-lyhenne 2 50% (10) 50% (10) 1
Jq 1. 60% (18) 40% (12) 2
Jq 2. 56,7% (17) 43,3% (13) 2
Jia-pipe 1. 76,7% (23) 23,3% (7) 2
Jia-pipe 2. 76,7% (23) 23,3% (7) 2

6.4 Toinen evaluointikierros

Toinen evaluointi jirjestettiin kun ensimmaéinen toimiva prototyyppi Jiasta oli valmiina. Toi-
sessa evaluoinnissa oli kolme osallistujaa, jotka kaikki olivat samaa kohderyhméé kuin en-
simméiseen evaluointiin osallistujat, tietoa siitd osallistuivatko he ensimmaéiseen evaluointiin
ei keritty. Osallistujat saivat kirjallisen ohjeistuksen kera ohjelmointitehtédvii, jotka heididn
tuli ratkaista Jian avulla. Evaluointi oli alkuperiistd suunnittelua pienempi johtuen tutkimuk-

sen venymisesti ja aikataulusta.

Toisessa evaluoinnissa kiytetyssi Jian versiossa ei ollut ldheskéén kaikkia alunperin suun-
niteltuja ominaisuuksia, mutta se sisélsi riittdvisti toiminnallisuuksia, ettd pienen mittakaa-
van koekiytto ja evaluointi oli mahdollista. Tdssd evaluoinnissa osallistujat kayttivét Visual
Studio Codfﬂ-koodieditoria ja heille oli asetettu sithen valmiiksi markdown-tiedosto, joka
sisdlsi ohjeet sekd tehtivit joihin he vastasivat samaan tiedostoon. Lisiksi osallistujilla oli
mahdollisuus testata Jian toimintaa haluamaansa json-tiedostoa vasten kidyttamilld Visual
Studio Coden build-toiminnallisuutta, jonka kdytto heille esiteltiin. Liitteend [C] PDF-versio

markdown-tiedostosta, jossa annettiin ohjeet osallistujille ja johon vastaukset kerittiin.

Osallistujille esitettiin kolme esimerkkid, joihin kuhunkin liittyi kolme ongelmaa. Jokaseen

1. https://code.visualstudio.com/
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esimerkkiin liittyi osuus, jossa kuvattiin Jia:n toiminnallisuutta, jota seuraavissa tehtdvis-
sd osallistujan tuli hyodyntdid. Varsinaisten ongelmien lisidksi osallistujilla oli mahdollisuus

antaa sanallista palautetta Jiasta ja evaluoinnin tehtévisti.

6.5 Toisen evaluoinnin vastaukset

Tédssd evaluoinnissa pyrittiin saamaan palautetta siitd mikd Jian kdytonoppimisessa oli hy-
vid ja mikd oli huonoa ja siksi tdhdn osuuteen ei kerétty suurta madardd osallistujia. Johtuen
pienesti osallistujamiiristé, ei luonnollisestikaan voida tehdd mitédén tilastollista paittelyd,
vaan evaluoinnin péitarkoituksena oli saada palautetta Jian kiytosté ja sen oppimisesta avoi-

men palautteen avulla
Osallistujien mielestd Jiassa oli hyvia

* Kyselyiden teko oli intuitiivistd, kun pystyl mukailemaan Jsonin rakennetta

» Koko Jsonin rakennetta ei tarvi toistaa, vaan riittdd merkitykselliset osuudet

» Kyselyiden kirjoittamnen on intuitiivisté, kun kieli muistuttaa luettavaa tietoa
* Yksinkertaisissa hauissa logiikka on tosi selked

» Tehtédvien tekeminen Jialla oli tosi nopeaa, kun piisi alkuongelmasta eteenpdin.
Osallistujien mielestd Jiassa oli kehitettdvad

* Virheilmoitukset eivit olleet kuvaavia tai viittanneet oikeaan paikkaan (vélilld toimivat
hyvin)
» Aaltosulkeiden paikan ja kyselyn sisdisen rakenteen ymmairtdminen vaati aikaa

* Sulkeiden ja lainausmerkkien méérd hankaloitti
Osallistujien vapaa palaute

* Kieltd on hauska kirjoittaa ja olisi hauska kokeilla monimutkaisempiakin rakenteita

* Kieltd on mukava kirjoittaa jos jsonin rakenne on tuttu ja intuitiivinen

Taulukkoon [5] on keritty oikeiden ja vddrien vastausten mairit esimerkeittdin.
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Taulukko 5: Toisen evaluoinnin vastaukset

Esimerkki Oikeiden vastausten osuus Viirien vastausten osuus

Esimerkki 1. 100% 0%
Esimerkki 2. 78% 22%
Esimerkki 3. 56% 44%
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7 Johtopaatokset

Ensimmaiisen evaluointikierroksen vastausten perusteella todettiin, ettd kehityksen suunta oli
tutkimuskysymyksiin nihden oikea silld vastaajat kokivat Jian syntaksin péddosin helpom-
maksi ja intuitiivisemmaksi kuin jq-syntaksin, kuten taulukosta 2] ndhddén. Kaikissa taulu-
kon 2| kysymyksissid Jia ja Jia-lyhenne -syntakseja pidettiin vihintdén yhtd usean vastaajan
toimesta parempana kuin jq:ta. Tilastollisesti merkittdvid eroja joissa p-arvo oli riittdvin pie-
ni (p < 0.05) saatiin viidessd kysymyksessi seitsemdsti. P-arvo ei kerro tdsséd suuntaa, mutta
se voidaan piitelld siitd, ettd kaikissa kysymyksissd joissa p-arvo on pieni, on jg-syntaksi
saanut vihiten kannatusta ndin ollen voidaan todeta, ettd Jia-syntaksivariantteja pidettiin pa-

rempana vaihtoehtona eiké se todennédkdisesti johtunut satunnaisvaihtelusta.

Toisen sivun kysymyksissd taulukossa [3] tilastollisesti merkittdvid eroja on saatu vain kysy-
myksissd 9, 10 ja 11. Téssé kuitenkin huomattavaa, ettd vertaillut vaihtoehdot ovat kaikki
jia-johdannaisia eiké jg-syntaksi ollut mukana lainkaan. Tilastollisesti merkittavit erot koh-
distuivat Jia-pipe ja Jia syntaksien vertailuun seki Jia-pipe, ettd Jia-lyhenne -syntaksien ver-
tailuun. Néissd kdy ilmi, ettd harva vastaaja piti Jia-pipe syntaksia parempana kuin muita
vaihtoehtoja. Muuten tulokset olivat tasaisempia. Pienid suuntaumia vastaajien mielipiteissi
voidaan huomata siithen suuntaan, ettid Jia-lyhennettd pidettiin parempana kuin muita ja toi-
saalta Jia-lyhenne ilman muuttujia oli hieman useamman vastaajan mieleen kuin Jia-lyhenne
muuttujilla. Ndissd kuitenkin erot olivat pienid ja menevit todenndkdisemmin satunnaisvaih-

telun piiriin.

Ensimmaiisen kyselyn kolmannen sivun vastauksista ei pystytty tulkitsemaan selkeiti johto-
paitoksid johtuen kysymysasettelusta ja toisen Jia-lyhenne-syntaksin seki Jia-syntaksi kysy-
mysten vaikeudesta verrattuna esimerkiksi jq-kysymyksiin. Ndiden haasteiden vaikutus nih-
ddan myos hajonnassa taulukossafd] Kolmannen sivun avoimesta palautteesta kuitenkinnousi
pohdittavaa lyhennesyntaksin sekd muuttujien kiytostd. Implisiittistd muuttujien kiyttoa tu-

lisi tutkia enemmaén uudella kyselyll4 ja sitd kautta jatkokehittdd syntaksia.

Toisessa evaluoinnissa palaute oli pddosin positiivista ja rakentavan palautteen puoleltakin

saatiin vahvistusta, ettd oikeisiin asioihin on kiinnitetty huomiota. Erityisesti erds huomio
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virheviestien selkeydesti korreloi vahvasti luvussa .5 pohdittujen kiytéanteiden kanssa. To-
ki huomionarvoista on, ettd virheviesteihin jdi parannettavaa. Toisen arvioinnin pienestd mit-
takaavasta johtuen tuloksien yleistys on mahdotonta, mutta jatkokehityksen nidkokulmasta
saatin arvokasta palautetta syntaksin selkeydesti ja asioista joihin jatkokehityksessid tulisi
tulisi kiinnittdd huomiota. Tiivistelmi avoimesta palautteesta luvussal[6.5] Jatkokehityksessi
tulisi kuitenkin erityisesti kiinnittdd huomiota siithen, miksi toisen evaluoinnin loppupiin esi-
merKkit aitheuttivat ongelmia, kun Jian oli tarkoitus nimenomaan niissi tilanteissa olla jq:ta
parempi. Toisaalta vastaavia tehtdvid ei tehty jq:lla joten keskindinen vertailu on mydskin

mahdotonta toisen evaluoinnin pohjalta.

Tamin tyon ensimmadisen tutkimuskysymyksen TK1:n vastaus ei ole ndiden evaluointikier-
rosten pohjalta yksiselitteinen, silld Egisonin hankaluudesta ei 10ytynyt valmista tutkimus-
tietoa ja sen evaluointi jétettiin tdssdkin ulkopuolelle. Toisaalta kuitenkin Jia sai pddosin po-
sitiivista palautetta ja siitd saatiin kehitettyd toimiva prototyyppi. Tdmén pohjalta voi néilld
huomioilla melko luotettavasti sanoa, ettd hahmoperusteista ohjelmointikieltd voi saada sel-

kedmmaksi ja hyviksyttavimmaéksi ainakin DSL-kielelle.

TK2:n voidaan vastata vain rajallisesti, johtuen siitd, ettd jq on erittdin paljon laajempi tyoka-
lu kuin Jia. Toisaalta kuitenkin Jia sai enemmén kannatusta ja sen syntaksia pidettiin useissa
esimerkeissd selkeampénd vaihtoehtona. Nami kyselyt ja evaluoinnit keskittyivit rajattuun

osuuteen jg:n toiminnallisuuksia joten tuloksia ei voi yleistéa.
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8 Yhteenveto

Tyon kehitettiin yksinkertainen ohjelmointikieli json-prosessointiin. Kielen ominaisuudet ra-
joittuivat kyselyihin ja siltédkin osin joitain alunperin suunnitelluista ominaisuuksista jii to-
teuttamatta. Tutkielman teko venyi suunniteltua paljon pidempéén ja joitain valmiita osuuk-
sia jouduttiin kirjoittamaan uusiksi, silld hahmoperusteinen ohjelmointi on saanut enemmén
jalansijaa valtakielissd sitten timén tyon aloittamisen. Tdmin tutkielman aiheen kannalta se
on hyvi asia, silld se todistaa ettd tdssd tutkittuihin ominaisuuksiin ja hahmoperusteiseen

ohjelmointiin paradigmana on kiinnostusta.

Evaluointikierrokset olivat hyvii ja auttoivat ymmértdméan mitkd asiat ovat hahmoperustei-
sesssa ohjelmoinnissa ovat hankalia ja mihin pitéisi kiinnittdd huomiota. Osallistujamadrit
jdivit rajallisiksi molemmissa evaluoinnissa ja varsinkin jalkimmadisen kohdalla nikyi tyon
venymisen aiheuttama aikataulupaine. Se ei kuitenkaan invalidoinut toistakaan evaluointi-

kierrosta vaan siitdkin saatin arvokasta tietoa jatkokehityksen nikokulmasta.

Jia saatiin timén tyon puitteissa toimivaksi artefaktiksi, jota pystyttiin koestamaan. Taméa
oli minimitavoite, joka olisi haluttu ylittdi. Jiassa todettiin molemmissa kyselyissi potenti-
aalia, mutta myos ongelmia. Erityisen kiinnostavaksi asiaksi, jota ei péddsty testaamaan jéi

lyhennesyntaksin toteuttaminen ja testaaminen koehenkil6illa.

Kokonaisuudessaan tydssd piistiin hyvin pureutumaan hahmoperusteisen ohjelmointiin ja
sitd noudattavan ohjelmointikielen toteutukseen, mutta arviointeja ja evaluointisyklejd olisi
tullut pitdd enemmin ja useammin. Tdmén toteutumisessa vastaan tuli Pro gradu -tutkielman
laajuus téllaisessa aiheessa, joka vaatii merkittdvén paljon suunnittelua ja ohjelmointia var-

sinaisen tutkimustyOn liséksi.
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Kysely json-prosessointiin suunnitellun kielen syntaksista

|:| Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

Taman kyselyn on tehnyt Janne Isoaho osana Jyvaskylan yliopistolla tehtavaa pro gradu -tutkielmaa.
Tassa kyselyssa pyritaan keraamaan tietoa tutkielmassa kehitettavan JSON-kyselykielen
parantamiseen. Kyselyyn vastaaminen vie vain 10-15 minuuttia. Ensimmaisella ja toisella sivulla on
valitse selkein-tyyppisid kysymyksia ja kolmannella sivulla on avoimia kysymyksia.

Ensimmaisen ja toisen sivun kysymyksissa on esitetty kahdesta kolmeen vaihtoehtoista tapaa poimia
tietoja json-rakenteesta. Tehtdvananne on vastata kumpi on mielestanne selkedmpi. Sivun alareunassa
on vapaaehtoinen avoin palautekentta.

Kyselyyn vastataan anonyymisti ja kyselyssa on yksi vapaaehtoinen kysymys tietyn teknologian
tuntemisesta. Mitdan muita tietoja tai henkilbtietoja ei kerata vastaajista. Kyselysta keratty tieto
koostettuna esitetddn osana pro gradu -tutkielmaa, mutta tarkemmat vastaustiedostot poistetaan
tutkimuksen paatyttya.

Kaikissa tilanteissa syote on seuraava. Syo6te on toistettu jokaisen sivun ylareunaan, jotta siihen on
helpompi palata.

{

"firstName": "Matti",
"lastName": "Meikalainen",
"alive": true,
"age": 45,
"phoneNumbers": [
{
"type": "home",
"number": "050 123 1234"

"type": "work",
"number": "050 321 4321"
}

1,

"address": {
"streetAddress": "Alkutie",
"postalCode": "00100",
"city": "Helsinki"

2

"socialMedia": [

{
"service": "twitter",
"username": "@matti"
h
{

"service": "instagram”,




"username": "@igmatti"

2
{
"service": "linkedin",
"username": "Matti Meikalainen"
}
1
"children": []

Ensimmaisen sivun kysymyksissa kaikki vaihtoehdot kuvaavat samaa toiminnallisuutta. Tehtdvananne
on valita mielestanne selkein vaihtoehto. Valitkaa selkein sen perusteella mistd on mielesténne helpoin
ja yksinkertaisin ymmartaa koodin toiminta.

1. Mika on selkein? *
O {firstName}' Input
O "firstName' Input

O {firstName: x} <- Input
return x

2. Mika on selkein? *
O {"*Numbers":{number}}' Input
O 'to_entries[] | select(.key|endswith("Numbers")) | .value | .[] | .number" Input

{"*Numbers": {number:X}} <- Input
return X

3. Mika on selkein? *
O {phoneNumbers:{number:x}}' Input
O ".phoneNumbers[] | .number' Input

O {phoneNumbers: {number:X}} <- Input
return X

4. Mika on selkein? *

O {socialMedia:[x..]}' Input



(O 'socialMedia, | first' Input

O {socialMedia: [ x.. ]} <- Input
return x

5. Mika on selkein? *
(O 'ffirstName: x, lastName: y}' Input
O ' firstName, .lastName' Input

O {firstName:x, lastName:y<- Input
return (x,y)

6. Mika on selkein? *
O {alive:true, socialMedia:{service:"linkedin", username: x}}' Input
O 'select(.alive==true) | .socialMedia[] | select(.service=="linkedin") | .username’' Input

O {alive:true, socialMedia:{service:"linkedin", username: x}} <- Input
return x

7. Mika on selkein? *
O "{address:{city:"Helsinki"}, isAlive:true, children:[], age: x}' Input
O 'select(.address.city=="Helsinki") | select(.isAlive==true) | select(.children==[]) | .age' Input

O {age: x, address:{city: "Helsinki"}, isAlive: true, children: []} <- Input
return x

8. Avoin palaute sivun yksi kysymyksista

Taman sivun kysymykset ovat muuten samanlaisia kun ensimmaisen sivun, mutta vastausvaihtoehtoja
on vain 2 per kysymys. Valitse siis mielestasi selkedmpi vaihtoehtoinen syntaksi.

Tamankin sivun kysymyksissa input on sama ja sen nakee alla.



Input:
{

"firstName": "Matti",
"lastName": "Meikalainen",

"alive": true,
"age": 45,
"phoneNumbers": |
{
lltype": "home",
"number": "050 123 1234"
3
{
lltypell "WOI’k",
"number": "050 321 4321"
}
I
"address": {
"streetAddress": "Alkutie",
"postalCode": "00100",
"city": "Helsinki"
h
"socialMedia": [
{
"service": "twitter",
"username": "@matti"
3
{
"service": "instagram”,
"username": "@igmatti"
3
{
"service": "linkedin",
"username": "Matti Meikalainen"
}
I
"children": []

}

9. Kumpi on selkeampi *
O {firstName:x, lastName:y} <- Input | return (x,y)

O {firstName:x, lastName:y} <- Input
return (x,y)

10. Kumpi on selkeampi *



{phoneNumbers: {number: "050 123 1234", type:x}} <- Input
O {socialMedia: {username:"@matti", service: y}} <- Input
return (X,y)

O {phoneNumbers: {number: "050 123 1234", type:x}} <- Input | {socialMedia: {username:"@matti",
service: y}} |<- Input [return (x,y)

11. Kumpi on selkeampi? *
(O lastName Input

O {lastName:x} <- Input | return x

12. Kumpi on selkeampi? *
O {"address":{"city":"Helsinki"}, "isAlive":true, age}' Input

O {age: x, address:{city: "Helsinki"}, isAlive: true, children: []} <- Input | return x

13. Kumpi on selkeampi? *
O {socialMedia:{service}} Input

O {socialMedia:{service:x}} <- Input
return x

14. Kumpi on selkeampi? *

O {socialMedia:{service:"twitter", username:"*"}, address:{streetAddress:"Alkutie", postalCode}}
Input

{socialMedia:{service:"twitter", username}, address:{streetAddress:"Alkutie", postalCode:x}} <-

O Input

return x

15. Kumpi on selkeampi *
(O {firstName, lastName} Input

O {firstName:x, lastName: y} Input



16. Kumpi on selkeampi *
O {"address":{"city":"Helsinki"}, "isAlive":true, "children":[], age} Input

O {"address":{"city":"Helsinki"}, "isAlive":true, "children":[], age: x} Input

17. Avoin palaute sivun kaksi kysymyksista

Taman sivun kysymyksissa on vastaavia otteita ohjelmakoodista mutta nyt tehtdvananne on kertoa mita
ne tekevat ja mika on ns. output eli mita kysely palauttaa.

Koodiotteita on useista eri syntakseista.

Input:
{

"firstName": "Matti",
"lastName": "Meikalainen",

"alive": true,
"age": 45,
"phoneNumbers": [
{
"type": "home",
"number": "050 123 1234"
2
{
"type": "work",
"number": "050 321 4321"
}
1
"address": {

"streetAddress": "Alkutie",
"postalCode": "00100",

"city": "Helsinki"
|3
"socialMedia": [
{
"service": "twitter",
"username": "@matti"
b
{
"service": "instagram”,
"username": "@igmatti"
b



"service": "linkedin",
"username": "Matti Meikalainen"
}
],
“children": []

}

18. Mita seuraava ohjelmakoodi tekee ja mika paluuarvo?

{firstName:x, lastName:y} <- Input
return (x,y) *

19. Mita seuraava ohjelmakoodi tekee ja mika paluuarvo?

{phoneNumbers: {number: "050 123 1234", type:x}} <- Input
{socialMedia: {username:"@matti", service: y}} <- Input
return (x,y) *

20. Mita seuraava ohjelmakoodi tekee ja mika paluuarvo?

{alive, age} Input *

21. Mita seuraava ohjelmakoodi tekee ja mika paluuarvo?

{socialMedia: {username, service:"twitter"}} Input *




22. Mita seuraava ohjelmakoodi tekee ja mika paluuarvo?

*firstName, .lastName' Input *

23. Mita seuraava ohjelmakoodi tekee ja mika paluuarvo?

.phoneNumbers |.[] | select(.number=="050 123 1234") | .type ' Input *

24. Mita seuraava ohjelmakoodi tekee ja mika paluuarvo?

{alive:x, age:y} <- Input | return (x,y) *

25. Mita seuraava ohjelmakoodi tekee ja mika paluuarvo?

{socialMedia: {username:x, service: "twitter"}} <- Input | return x *

Osa kyselyssa olleista ohjelmakoodin otteista oli jq:n (https://stedolan.github.io/jq/) syntaksia. Teidan ei



tarvinnut tietda tata etukateen. (Vapaaehtoinen) Arvioisitteko viela jg osaamisenne.

26. Miten hyvin osaatte kayttaa jq:ta?
(O En tieda mika jq on

(O 0 (Ei ollenkaan)

(O 5 (Erittain hyvin)

27. Avoin palaute sivun kolme kysymyksista




C Toinen kysely

52



Ohjeet ja vastaukset

Téssd markdown-tiedostossa on ohjeet kyselyyn vastaamiseen, ja paikat varsi-
naisille vastauksille lopussa “Kysely”-osiossa.

Kyselyn tarkoitus ja Jia-ohjelmointi kieli
Kyselyn avulla pyritdan kehittamaén jia-ohjelmointikielta. Kyselyssd ei mitata
osallistujan taitoja.

Kyselyssé on 3 osiota, jokaisessa osiossa on oma esimerkki-json ja jokaiseen
esimerkkiin liittyy kolme tehtdvad néiden lisdksi lopuksi on muutama avoin
kysymys. Esimerkit 16ytyvit VSCoden file explorerista nimilld esimerkkil. json
, esimerkki2. json ja esimerkki3. json mutta niiden sisilté on kopioitu myos
tdhén dokumenttiin kysymyksien yhteyteen.

Tehtéviin vastataan kirjoittamalla pyydetty Jia-ohjelmakoodi sille annettuun
koodiblokkiin. Avoimiin kysymyksiin vastataan vapaamuotoisesti, esimerkiksi
ranskalaisin viivoin.

Jian perustoiminta
Jia on kyselykieli json-muotoisen datan késittelyyn.

Jia-koodi muodostuu kahden tyyppisistd lauseista, 1. hahmontunnistuslauseista,
esim:

{"nimi": retval} <- input

ja 2. palautuslaiseista, esim:

return retval

Yksinkertainen kokonainen ohjelma on siis ndiden yhdistelma:

{"nimi": retval} <- input
return retval

HUOM. hahmontunnistuslauseissa seuraava osuus:
<- input

tarkoittaa sydtteend annettavaa json-tiedoston siséltod. Tamén kyselyn puitteissa
se on kdytdnnossd aina vakio, koska tehtévét on tarkoitus ratkaista yhdella
hahmontunnistus-lauseella.

Téassd ohjelmassa haetaan json-tiedostosta avaimen nimi arvo, joka sijoitetaan
“retval”-nimiseen muuttujaan ja joka sitten palautetaan ohjelman tuloksena
return-lauseessa. Tehtévien yhteydesséd tulee on vield lisdesimerkkejd. Seu-
raavaksi huomioita kyselyyn vastaamisesta ja koodin testaamisesta.



Tehtaviin vastaaminen

e Vastaa tehtdviin kopioimalla koodi oikeaan kohtaan, esimerkiksi
Esimerkkil:n ensimmaéinen tehtévai alaotsikon E1. teht 1. alle.

o Esimerkeissd ei ole kiytetty ddkkosid vaan & ja 6-kirjaimet on korvattu
a:lla ja o:lla

Koodin testaaminen

Koodia voi testata painamalla F5. Se ajaa jia-koodin tiedostossa
koodiTestaukset.jia kayttamalld syGtteend jsonTestaukset. json-tiedostoa.

Esimerkki workflow:sta voisi olla, ettd ensin kopioi halutun esimerkin sisél-
l6njsonTestaukset . json-tiedoston sisélloksi ja sitten alkaa késin kirjoittamaan
koodia koodiTestaukset. jia-tiedostoon. Olen tiedostojen alkusiséltd on seu-
raava esimerkki-json ja sitd vastaava jia.

Kysely
Esimerkkil.
{
"etunimi": "Pate",
"sukunimi": "Kivi",
"ammatti": "Postimies",
"lemmikki": {
"laji": "kissa",
"nimi": "Jessi"
} 5
"siviilisaaty": "naimisissa",

"puoliso": {
"nimi":"Saara Kivi"
}
}

Kuten aikaisemmin néytettiin jia:ssa pystyy hakemaan tiettyja tietoja kentén
nimen perusteella. Jia-koodissa tulee mallintaa sen verran hahmoa, kuin haluaa
tietoja saada. Esimerkiksi téssé tapauksessa jo halutaan saada nimi olisi Jia-
koodi seuraavanlainen:

{"etunimi" : x} <- input
return x

Jolloin jia palauttaa seuraavasti:

"AST BEGIN"
Right (Iinput [IinputLine (PsJsonPattern (JsonPattern
(JsonElement (JvJsonObject (JoMembers (JsonMembersSingle



(JsonMember (JsonString "etunimi") (JsonElement

(JvPatternVar (PatternVar "x")))))))))) (Rside (PatternVar "input")),
IinputLineReturn (ReturnStmt (RetValList [RetVal (RetOpNone,PatternVar "x")]1))]1)
"AST END"

"RESULT PRINT"
llPatell

Téssd ei tarvi valittda tiedosta ennen RESULT PRINT -osuutta (muut tiedot
liittyvat debuggaukseen josta ei tédssd tarvitse vélittdd). RESULT PRINT:ssé
nédhdidn varsinainen palautus eli “Pate”

Jos puolestaan halutaan palauttaa jotain syvemmaélté json-rakenteesta pitda
mallintaa syvenevé rakenne haluttuun pisteeseen asti.

Esimerkiksi jos halutaan selvittdd lemmikki-elementin laji-elementin arvo:

{"lemmikki" : {"laji":x}} <- input
return x

Jolloin Jia palauttaa (debug-tiedot poistettu):

"RESULT PRINT"
"kissa"

Esimerkkil kysymykset & vastaukset

E1l. teht 1.

Kirjoita jia-koodi, joka palauttaa sukunimi-elementin arvon
Vastaus:

COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E1T1

El. teht 2.

Kirjoita jia-koodi, joka palauttaa lemmikki-elementin allaolevan nimi-
elementin arvon

Vastaus:

COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E1T2

El. teht 3.

Kirjoita jia-koodi, joka palauttaa puoliso-elementin allaolevan nimi-elementin
arvon

Vastaus:

COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E1T3



Esimerkki2.

{
"etunimi": "Ash",
"sukunimi": "Ketchum",
"ammatti": "Pokemon-kouluttaja",
"pokemon": {
"laji": "Pikachu",
"vari": "keltainen",
"kuvio": "raidallinen",
"tyyppi": "sahko",
"heikkous": "maa"
}
}

Jiassa on mahdollista my6s antaa ehtoja sille, missa tilanteessa tietoja palaute-
taan. Tosimaailman esimerkkind voitaisiin kayttad esimerkiksi tuotekatalogia
josta halutaan palauttaa tietyn tyyppiset tai arvoiset tuotteet.

Tassa esimerkissé kuitenkin késitellidn hieman eri domainia ja halutaan palaut-
taa Ash-nimisen kouluttajan pokemonin tiedoista sen tyyppi. Jiassa téllainen
kysely toteutaan seuraavasti:

{"etunimi": "Ash", "pokemon":{"tyyppi":y}} <- input
return y

Jolloin jia-palauttaa

"RESULT PRINT"
"sahko"

Esimerkki2 kysymykset ja vastaukset

HUOM! Kaikki kyselyt eivdt valttamdatid palauta mitdéaén HUOM?2!
Tdssd vatheessa kannattaa kopioida esimerkki2.json jsonTestaukset. json-
sisalloksi! ### E2. teht 1. Kirjoita Jia-koodi, joka palauttaa kouluttajan,
jonka sukunimi on “Ketchum” pokemonin-elementin laji sisélto.

Vastaus:

COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E2T1

E2. teht 2.
Kirjoita Jia-koodi, joka palauttaa pokemonin, jonka laji on “Pikachu” vari:n.
Vastaus:

COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E2T2



E2. teht 3.

Kirjoita Jia-koodi, joka palauttaa niiden pokemon:ien tyyppi:n joiden heikkous
on “jaa”.

Vastaus:

COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E2T3

Esimerkki 3

{
"nimi": "Muumipeikko",
"sukupuoli": "poika",
"ika": 10,
"perhe": {
"isa": "Muumipappa",
"aiti": "Muumimamma"
3,
"tuttavat":{
"tyttoystava": "Niiskuneiti",
"ystava": "Nuuskamuikkunen",
"tuttu": "Nipsu",
"kaveri": "Pikku Myy"
}
}

HUOM! seka etta ehtoja ettd palautusarvoja pystyy mdadarittelemdan
useita!

Esimerkki3 kysymykset & vastaukset

HUOM?2! Tdssa vatheessa kannattaa kopioida esimerkki3.json
jsonTestaukset. json-sisdalloksi!

Kirjoita Jia-koodi, joka palauttaa nimi-elementin kun perhe-elementin arvo
isa on “Muumipappa” ja tuttavat-lementin arvo tuttu on “Nipsu”

Vastaus: ### E3. teht 1.
COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E3T1

E3. teht 2.

Kirjoita Jia-koodi, joka palauttaa tuttavat-elementin alla olevan tuttu-arvon,
jos tyttoystava on “Niiskuneiti” kaveri on “Pikku Myy” ja ylemmén tason
sukupuoli on “poika”

Vastaus:

COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E3T2



E3. teht 3.

Kirjoita Jia-koodi joka palauttaa nimi-elementin arvon kun ika on 10. Huom.
tassd ika ei ole merkkijono vaan numero.

Vastaus:

COPY PASTE OMA JIA-KOODI TAMAN TILALLE E3T3

Loppukysymykset

Vastaa vapaamuotoisesti tai esimerkiksi ranskalaisilla viivoilla ajatuksia Jian-
syntaksista ja toiminnasta. Halutessasi voit kdyttdd seuraavia kysymyksié
pohjana

Mika oli vaikeaa tai epdintuitiivista?

Mika oli hyvaa?

Muita kommentteja?



	1 Johdanto
	2 Hahmoperusteinen ohjelmointi
	2.1 Hahmoperusteinen ohjelmointi käsitteenä
	2.2 Hahmoperusteinen ohjelmointi ohjelmointiparadigmana
	2.3 Hahmoperusteisen ohjelmointikielen vaatimukset
	2.4 Hahmoperusteinen ohjelmointikieli Egison
	2.5 Hahmonsovitus eri kielissä
	2.6 Hahmoperusteisen ohjelmoinnin etuja
	2.7 Hahmoperusteisen ohjelmoinnin hankaluuksia

	3 Json
	3.1 Jsonin tietotyypit
	3.2 Json verrattuna muihin dataformaatteihin
	3.3 Jq

	4 Artefaktin kehitys
	4.1 Design Science
	4.2 Syntaksin kehitys
	4.3 Syntaksin tavoitteet
	4.4 Syntaksin evaluointi
	4.5 Virheiden merkitys syntaksissa
	4.6 Artefaktin kehityksen kulku

	5 Valmis artefakti
	5.1 Jian syntaksi
	5.2 Jian arkkitehtuuri ja komponentit
	5.3 Komentorivikäyttöliittymä
	5.4 Jian jatkokehitys

	6 Artefaktin evaluointi
	6.1 Evaluoinnissa käytetyt tilastolliset menetelmät
	6.2 Ensimmäinen evaluointikierros
	6.3 Ensimmäisen evaluoinnin vastaukset
	6.4 Toinen evaluointikierros
	6.5 Toisen evaluoinnin vastaukset

	7 Johtopäätökset
	8 Yhteenveto
	Lähteet
	Liitteet
	A Artefaktin rakenne
	B Ensimmäinen kysely
	C Toinen kysely


