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Tässä kandidaatintyössä raportoidaan SLIPPS-hankkeeseen kehitetyn alustariippumattoman 

tietokonesovelluksen kehitysprosessi, sekä sen aikana opittuja asioita. Tämän sovelluksen, 

’SLIPPS Teacher Tool’, käyttötarkoitus on tarjota tapa SLIPPS-hankkeen aikana kerätyn 

kyselydatan manuaaliseen läpikäyntiin yksinkertaisen käyttöliittymän kautta. Sovelluksen 

kehitysprosessin aikana selvisi, että toisen tavoitteen määrittely olisi tarpeellinen 

kandidaatintyön päätavoitteen kannalta. Tähän tavoitteeseen kuuluu vaihtoehtoisen 

kyselyiden toteuttamistavan sekä datankeräystavan kehittäminen tai löytäminen, sillä 
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In this bachelor’s thesis a creation process of a cross-platform computer application, created 

for the needs of SLIPPS project, is reported, in addition to lessons learned during it. This 

application, called ‘SLIPPS Teacher Tool’, is intended to provide a way to manually review 

survey data, collected during SLIPPS project, via a simple interface. In addition to this 

application, a secondary object was determined to be necessary for this bachelor’s thesis’ 

main goal during development. This was to find or create an alternative way to create surveys 

to collect data, since the methods used previously in the SLIPPS project caused number of 

problems. As a result of this bachelor’s thesis, the SLIPPS Teacher Tool and a survey 

solution compatible with it were successfully developed. 
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ALKUSANAT 

 

Tämä työ on tehty LUT Yliopistolle osana SLIPPS-hanketta. Työhön sisältyi hankkeeseen 

osallistuvien oppilaitosten opettajille suunnattu työkalu hankkeen puitteissa kerätyn 

raakadatan manuaaliseen läpikäyntiin, sekä kaikille helposti saatavilla olevan ratkaisun 

kyselyiden toteuttamiseen datan keräämiseksi. 

 

Tämän kandidaatintyön aihe muodostettiin alun pitäen noin kaksi vuotta sitten. Tällöin 

aiheena oli kirjoittaa kandityö opettajatyökalun kehitysprosessista, mutta suunnitelma 

laitettiin jäähylle pidemmäksi aikaa. Tämän raportin kirjoittaminen aloitettiin tänä kesänä, 

kun päätettiin tehdä viimeisiä muutoksia kehitettyihin ohjelmiin niiden saamiseksi 

käyttöönottovalmiuteen. Pitkän prosessin jälkeen, tämä raportti saatiin helpotuksen 

huokauksen saattamana viimeiseen, valmiiseen muotoonsa. 

 

Kiitokset kaikille tuesta tämän kandidaatintyön tekemisen kanssa minua tukeneille! 
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1 JOHDANTO 
 

Tämän kandidaatintyön tarkoituksena on raportoida käytännön ohjelmointityö, jonka 

pääasiallisena tavoitteena on luoda alustavapaa tietokonesovellus SLIPPS (Shared LearnIng 

from Practice to improve Patient Safety) -hankkeessa käytettäväksi kerätyn datan 

esikäsittelyratkaisuksi. SLIPPS-hanke on kolmivuotinen, Erasmus+-rahoitettu 

potilasturvallisuuden parantamista tavoitteleva koulutusprojekti. Tähän projektiin sisältyy 

potilasturvallisuuteen liittyvän, oikeisiin kokemuksiin perustuvan datan kerääminen 

opiskelijoilta, sekä kerätyn datan hyödyntäminen koulutusresursseina potilasturvallisuuden 

kehittämiseksi. Projektissa tavoitteena on myös luoda avoin, virtuaalinen oppimiskeskus 

sekä kansainvälisen, että moniammatillisen potilasturvallisuudesta oppimisen 

saavuttamiseksi. (“SLIPPS Project Overview,” n.d.) 

 

Hankkeeseen sisältyy täten eri tasoja, jotka voidaan jakaa yksinkertaisesti neljään erilliseen 

tasoon. Näihin tasoihin lukeutuvat kuvan yksi mukaisesti datan generointi, datan 

tallentaminen ja varastointi kahdessa eri tasossa, sekä datan käyttö tulevaisuuden 

potentiaalisissa käyttökohteissa edellä mainitulla tavoilla. Näiden lisäksi kerättyä 

materiaalia voitaisiin myös käyttää tulevissa tutkimusprojekteissa, joiden tarkoitusperiä 

kyseisen datan jatkokäsittely, datalouhinta, ja käyttö voivat edistää, sallien uusien tulosten 

ja tulkintojen löytämistä ja muodostamista. (Porras, 2017) 

 

Kuva 1 SLIPPS-hankkeen datan generointi ja käyttö 
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Datan kerääminen opiskelijoilta tapahtuu osallistumalla kunkin hankkeeseen osallistuvan 

osapuolen itsenäisesti internetin kautta järjestämään kyselyyn. Tämän vaiheen toteuttaminen 

tultaisiin alkuperäisen hankkeen suunnitelman perusteella suorittamaan kunkin hankkeeseen 

osallistuvan osapuolen, tässä tapauksessa oppilaitosten, heidän itse valitsemallaan 

kyselytyökalulla tai -palvelulla (esimerkiksi Saimaan ammattikorkeakoulu käytti Suomessa 

Webropol-palvelua, ja Northumbria University käytti Englannissa Online Surveys -

palvelua). Näistä saadun datan esikäsittelyn, kuten kyselyvastausten vapaiden tekstikenttien 

sisältöjen manuaalinen anonymisointi potentiaalisesti tunnistamiseen johtavien tietojen 

varalta ennen projektin puitteissa ylläpidettyyn monikansalliseen tallennuspaikkaan, kuten 

repositorioon siirtämistä, suunniteltiin toteutettavan tähän tarkoitukseen erikseen luotavalla 

opettajien ja ohjaajien käyttöön tarkoitetulla SLIPPS Teacher Tool (SLIPPS Opettajan 

työkalu / Opettajatyökalu) -työkalulla, jonka kehittäminen on tämän kandidaatintyön 

päätavoite. Tämän tietokoneohjelman tarkoitus tulisi edellä mainitun anonymisoinnin lisäksi 

antaa datan esikäsittelijälle mahdollisuus merkitä yksittäisiä kyselyvastauskokonaisuuksia 

lisäämällä niihin relevantteja avainsanoja liitteiksi. Tätä voitaisiin käyttää jatkossa datan 

rajaukseen esimerkiksi tutkimuskäytössä. 

 

Näiden kuvausten perusteella alkuperäiset vaatimukset SLIPPS Teacher Tool -työkalulle 

hankkeen tarpeesta kyseiselle ohjelmaratkaisulle voidaan tiivistää neljään kohtaan: 

1) Datan tuonti ja luku kyselytyökaluista tai -palveluista 

2) Luetun datan anonymisointi 

3) Avainsanojen linkitys luettuun dataan 

4) Käsitellyn datan siirtäminen julkiseen SLIPPS-hankkeen varastoon yhtenäisessä 

muodossa 

Nämä vaatimukset kuvastavat mitä ohjelmalla haluttaisiin tehtävän, ja täten antavat pohjan 

SLIPPS Teacher Tool -työkalun kehittämiselle, mutta varsinaisen vaatimusmäärittelyn 

toteuttaminen tuo todennäköisesti lisää tietoa tähän liittyen. Näiden vaatimusten lisäksi 

alussa käydyissä keskusteluissa nousi esiin vaatimus, jossa ohjelman haluttiin toimivan 

alustavapaasti. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että samaa ohjelmaa voitaisiin esimerkiksi 

käyttää sekä OSX- että Windows-alustoilla. 
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1.1 Tavoitteet ja rajaukset 

 

Kuten edellä mainittiin, SLIPPS Teacher Tool -työkalun toteuttamisen lisäksi tähän 

kandidaatintyöhön sisällytettiin myöhemmin suoraan työkalun kanssa yhteensopivan 

kyselydatan keräysratkaisun toteuttaminen. Alkuperäisessä suunnitelmassa tätä ei ole, sillä 

sen tarve syntyi vasta pitkällä SLIPPS Teacher Tool -työkalun kehitysprosessissa. Tähän 

ylimääräiseen kehittämiseen johtaneena osatekijänä olivat kyselyiden vapaavalintaisten 

toteutustapojen synnyttämät ristiriidat. Näistä tarkemmin ongelmakuvauksia käsittelevässä 

kappaleessa. 

 

Edellisessä kappaleessa käsiteltiin lyhyesti mistä SLIPPS-hankkeessa on kyse, sekä sitä 

mihin tämä kandidaatintyö sijoittuu siihen suhteutettuna. Kuvan yksi mukaista mallia 

seuraten, tämän kandidaatintyön vaikutusalue rajautuu alemmille tasoille yksi ja kaksi. 

Näihin lukeutuvat raakadatan kerääminen kyselytyökalua/-työkaluja käyttäen, sekä sen 

esikäsittely erityisesti tätä tarkoitusta varten räätälöidyllä, alustavapaalla 

tietokoneohjelmalla. Kyseisten vaiheiden aktiviteettien toteuttaminen hoidetaan opettajien 

tai ohjaajien toimesta, käyttäen tämän kandidaatintyön tavoitteena luotavia työkaluja. 

Päätavoitteen, SLIPPS Teacher Tool -työkalun, kehittäminen toteutetaan liitteessä yksi 

kuvailtuja vaatimuksia mukaillen. 

 

Tämän kandidaatintyön rajaus sijoittuu edellä mainitulla tavalla kuvan yksi kahdelle 

alemmista tasoista. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikki myöhemmät vaiheet sekä niihin kuuluvat 

aktiviteetit eivät kuulu tämän kandidaatintyön rajauksen sisälle. Toiseksi alimmalla tasolla, 

datan lokaali keräys ja käsittely, tämän kandidaatintyö rajoittuu koskemaan vain SLIPPS 

Teacher Tool -työkalun toteuttamista. Alimmalla tasolla kandidaatintyö rajoitetaan yhden 

datankeräyksen mahdollistavan kyselyiden toteuttamisratkaisun selvittämiseen ja/tai 

toteuttamiseen. Tämä ratkaisu tarjoaa yhtenäisessä muodossa olevan datan viennin 

formaatissa, jota kehitettävä SLIPPS Teacher Tool -työkalu pystyy suoraan käyttämään, ja 

joka on helposti käyttöönotettava riippumatta toteutuskielestä/-sijainnista. 

1.2 Työn rakenne 

 

Tämän kandidaatintyön tarkoituksena on raportoida jo tehty SLIPPS Teacher Tool -työkalun 

kehitystyö, sekä kyselyiden raakadatan keräämiseen tarkoitetun ratkaisun suunnittelu ja 
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kehittämisprosessi. Koska kehitystyö viimeisimpään toimivaan versioon näiden molempien 

suhteen toteutettiin tämän raportin kirjoittamisen aikana, sisältyy tähän täten myös 

ajankohtaisia osuuksia kehitystyöstä, sekä pohdintaa retrospektiivissä aikaisemmista 

suunnitteluratkaisuista, sekä teknologiavalinnoista.  

2 ONGELMAKUVAUS JA RATKAISUN SUUNNITTELU 
 

Tässä kappaleessa alustetaan johdannossa esille tuotujen tarpeiden täyttämiseksi 

kehitettävän SLIPPS Teacher Tool -työkalun ratkaisusuunnitelmaa, jatkaen jo 

keskustelluista aiheista. Tässä kappaleessa alustetaan myös SLIPPS Teacher Tool -työkalun 

kanssa yhteensopivan kyselydatan keräämisratkaisun suunnitelma, mutta ennen tämän 

alustamisosuuteen siirtymistä käsitellään SLIPPS-hankkeen aikaisempiin kyselydatan 

keräämisratkaisuihin, sekä kyselyiden toteuttamisratkaisuihin keskittyvä tapaustutkimus. 

Tämän tapaustutkimuksen tavoitteena on alleviivata edellä mainituissa ratkaisuissa havaitut 

ongelmat, jotka johtivat erillisen, suoraan SLIPPS Teacher Tool -työkalun kanssa 

yhteensopivan kyselydatan keräämisratkaisun kehittämiseen. 

2.1 Kyselydatan käsittelytyökalu opettajien käyttöön 

 

SLIPPS-hankkeessa kerätyn kyselydatan varastointia ja tutkimuskäyttöä ei voida tehdä 

suoraan raakadatalle, sillä datan anonymisoinnin tulee olla varmistettu ennen sitä. Datan 

rakenteen tulee myös olla jollain tavoin yhtenäistetty ennen yhteiseen paikkaan keräämistä, 

ja tämän lisäksi hankkeessa tavoitteena on lisätä yksittäisiin vastauksiin tunnisteita, eli 

avainsanoja. Näiden avainsanojen avulla vastauksia voidaan esimerkiksi suodattaa 

aihealueittain. 
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Kuva 2 SLIPPS Teacher Tool -työkalun tehtävä 

Kuvassa kaksi ensimmäisessä vaiheessa mainitut kyselylomakkeet, eli niin kutsutut LERT 

(Learning Event Recording Tool) -lomakkeet ovat SLIPPS-hankkeen puitteissa 

standardisoituja kyselypohjia, joita voidaan kutsua sekä LERT-työkaluiksi että 

kyselylomakkeiksi tai -pohjiksi. Kyselytyökalujen ja LERT-työkalujen tarkoituksena 

puuttua kyselyiden toteuttamiseen siten, että niiden avulla kerätty data saataisiin 

digitaalisessa muodossa jatkokäsittelyä ja varastointia varten. 

 

Kuten kuvasta kaksi näkyy, SLIPPS Teacher Tool -työkalu on tarkoitettu LERT-työkalujen, 

avulla kerätyn datan esikäsittelyyn, ennen sen viemistä eteenpäin SLIPPS-hankkeessa. 

Tämän välivaiheen aikana kyselyistä saatava raakadata käydään manuaalisesti läpi, jotta 

voidaan varmistautua sen sisältämien ”oppimistapahtumien” anonymisoinnin 

onnistumisesta. Tähän sisältyy, tarpeen vaatiessa, yksittäisten sanojen tai nimien 

poistaminen kerätyistä vastauksista. Kerättyjen vastausten anonymisoinnin lisäksi tässä 

vaiheessa liitetään läpikäynnin yhteydessä vastauksiin avainsanoja, jotka ovat muun muassa 

relevantteja termejä kyseisen vastauksen sisältämän oppimistapahtuman sisällölle. 

 

Koska ensimmäinen konkreettinen vaatimus ohjelmalle oli alustavapaa käyttö, sisältäen 

täten yleisimmät Windows-, Linux-, sekä OSX-alustat, lähdettiin kehitystapaa ja käytettäviä 

sovelluskehyksiä valitsemaan tämän pohjalta. Lisäksi, tämän kehittämisprojektin 

toteuttajana ja tämän kandidaatintyön tekijänä suurin aikaisempi kokemukseni 
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ohjelmointiprojekteista on rajoittunut lähes kokonaisuudessaan front-end web-

kehittämiseen. Tämän vuoksi pyrittiin löytämään sellainen kehittämistapa, jonka avulla tästä 

kokemuksesta voitaisiin hyötyä kehittämisprosessin aikana. Pääasiassa liittyen HTML-, JS-

, ja CSS-tietämyksen hyväksikäyttämiseen. 

 

Tarjolla olevia alustariippumattomien tietokonesovellusten kehittämisratkaisuja on 

saatavilla useita (“XPDA,” n.d.), mutta edellä mainittujen kriteereiden mukaan suodatettuna 

parhaiksi kandidaateiksi valikoituivat ’NW.js’ ja ’Electron’. Electron-sovelluskehyksellä on 

tarjolla parempi dokumentaatio, mutta loppujen lopuksi näiden kahden välillä ei ole valtavia 

eroja. Näiden kahden välillä valittiin lopulta tässä kehitysprosessissa käytettäväksi 

sovelluskehykseksi Electron. Kehittämisprosessi voidaan täten aloittaa vaatimusmäärittelyn 

jälkeen. Toteutetun vaatimusmäärittelyn sisältö löytyy tämän kandidaatintyön raportin 

liitteenä numero yksi. SLIPPS Teacher Tool -työkalussa käytetyt kolmannen osapuolen 

kirjastot ja palvelut päätetään vasta kehitysprosessin aikana sitä mukaa, kun niiden 

sisällyttämiselle ilmaantuu tarve. 

2.2 Case – Kyselydatan keräämisen toteuttaminen aikaisemmin 
SLIPPS projektissa 

 

SLIPPS-hankkeen keskeisenä osana on hankkeeseen osallistuvien osapuolten toteuttamat 

kyselyt, johon liittyy ”oppimistapahtumiksi” kutsuttujen tarinoiden kerääminen 

kyselytyökaluilla tai -palveluilla, joihin viitataan termillä. Tähän tarkoitukseen luotiin 

yhteisesti hyväksytty, alkuperäinen LERT-kyselypohja, josta käy ilmi toteutettavan kyselyn 

rakenne. Tähän kuuluvat kysymysten määrä, muoto, sekä saatavilla olevat vaihtoehdot 

monivalintakysymyksiin. 

 

Korkealla tasolla toteutetun kyselyn rakenne jakautuu kolmeen osaan: A, B, ja C. A-osiossa 

kysytään kuvaus potilasturvallisuuteen liittyvästä oppimiskokemuksesta, ja B-osiossa 

pyydetään selvennys A-osiossa kuvatun oppimiskokemuksen merkityksellisyydestä 

kyselyyn vastaajalle. Viimeisessä C-osiossa pyydetään lisätietoja vastaajalta, kuten hänen 

ammattinsa, ikänsä, sekä A-osiossa kuvattuun oppimiskokemukseen liittyvien termien 

valitsemista tarjotuista vaihtoehdoista. 

 



 

9 

 

Valmis mallipohja toteutettavien kyselyiden sisällöstä on itsessään hyvin toteutettu ratkaisu, 

sillä sen sisältö oli yhtenäisesti sovittu ja kaikkien saatavilla. Alkuperäinen kyselypohja 

jaettiin muiden tiedostojen ohella Googlen tarjoaman Drive-pilvipalvelun välityksellä, josta 

yksittäiset hankkeeseen osallistuvat osapuolet pystyivät helposti luomaan itselleen oman 

kopion, tai tarkistamaan dokumenttien sisällön. 

 

Kyselyiden toteuttaminen oli hajautettu. Tämä näkyy kunkin hankkeeseen osallistuvan 

oppilaitoksen tai muun osapuolen omatoimisesti toteuttamissa kyselyissä, joissa seurataan 

jaettua alkuperäistä pohjaa oman kyselyn pohjan muodostamiseksi. Kyselyt siis tavallisesti 

toteutettiin ottamalla alkuperäinen kyselypohja ja rakentamalla oma kyselylomake 

alkuperäisen kyselypohjan mallia noudattaen. Kaikissa tietämissäni tapauksissa kyselyiden 

järjestämiseen käytetyt työkalut tai palvelut eivät olleet kyselyitä toteuttaneiden osapuolten 

omia työkaluja tai palveluita, vaan jonkin kolmannen osapuolen maksullisia ratkaisuja 

kyselyiden ja kyselytutkimuksien järjestämiseen. Näiden työkalujen tai palveluiden 

valinnasta ei ollut minkäänlaisia ohjenuoria tai suositeltuja palveluita, joten hankkeessa 

käytettyjen kyselytyökalujen valinnasta päättivät jokainen osapuoli itse. Näitä 

kyselytyökaluja tai -palveluita on tarjolla lukuisia, ja kuvassa kolme luetellaan SLIPPS-

hankkeeseen osallistuneiden käyttämiä työkaluja ja palveluita. Tämän mielivaltaisen 

ratkaisumallin kanssa huomattiin muodostuvan erinäisiä ongelmia SLIPPS Teacher Tool -

työkalun kehittämisen aikana. 

 

 

Kuva 3 Käytettyjä työkaluja ja palveluita kyselyiden toteuttamiseen 

Hajautetussa kyselyiden toteuttamisessa ei ole mitään vikaa SLIPPS-hankkeen puitteissa 

toteutetun kyselytutkimuksen järjestämiseksi, mutta kerätyn datan rakenteesta tuli 

Tool used for survey

E-lomake by Eduix Oy

Google Forms by Google

LimeSurvey Professional

Online Surveys by Jisc

Responster

surveygizmo

SurveyMonkey

SurveyPlanet

SurveyXact by Ramboll

Typeform

Webropol
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potentiaalinen ongelma. Koska jokainen toteuttaa omat kyselypohjansa seuraten valmista 

mallia, virheet kysymysten ja tämän seurauksena vastausten rakenteessa olivat mahdollisia. 

Puhumattakaan kyselytyökaluista tai -palveluista ulosviedyn datan erimuotoisuudesta. 

Hankkeeseen osallistuvien osapuolten lokaalisti toteuttamat kyselyt toteutettiin luomalla 

manuaalisesti oma kyselypohja toteuttavan osapuolen itsenäisesti valitsemassa 

kyselytyökalussa tai -palvelussa. Tähän liittyi manuaalinen datan syöttö valittuun työkaluun 

tai palveluun uuden pohjan luomiseksi. Seuraavat ongelmakuvaukset kertovat kyselyiden 

toteuttamistavasta, sekä siihen liittyvistä ongelmista tarkemmin. 

 

 

Ongelma #1: Rakennevirheet kyselyissä 

Manuaalisesti toteutettavassa prosessissa voi tapahtua inhimillisiä virheitä, kuten 

kysymysten asettamista väärään järjestykseen. Vaikka tällaisen tapahtuman todennäköisyys 

on pieni, voi se potentiaalisesti tapahtua. Kysymysten saaminen oikeaan järjestykseen on 

silti todennäköisempää kuin virheelliseen järjestykseen saaminen, sillä kyselyn tekijän 

tarvitsee vain seurata omaa kyselyä luodessaan tarkasti alkuperäisen kyselypohjan 

rakennetta. Hienovaraisemmat virheet voivat tosin olla paljon todennäköisempiä. Näihin 

lukeutuvat yksittäisten kysymysten sisällön vaihtelut. Esimerkiksi monivalintakysymystä 

luodessa kyselypohjaan tarvitsee jokainen kysymyksessä saatavilla oleva vaihtoehto asettaa 

yksitellen. Tämän vaiheen seurauksena voi tapahtua seuraavanlaisia virheitä:  

- Vaihtoehdot ovat eri järjestyksessä alkuperäiseen pohjaan verrattuna 

- Yksi tai useampi vaihtoehto puuttuu 

- Yksi tai useampi vaihtoehto on kaksoiskappaleina 

Nämä ongelmat voivat tapahtua missä tahansa tilanteessa, jossa tietoja ei suoraan kopioida 

kohteeseen, vaan asetetaan yksi kerrallaan manuaalisesti. Näiden ongelmien seurauksena 

kyselyiden avulla kerätty data pitää jälkikäteen tarkistaa ja muokata oikeanlaiseksi, mikäli 

kyseistä virhettä edes huomataan tapahtuneen. Pahimmassa tapauksessa tämänkaltaiset 

virheet huomataan vasta sitten kun dataa on kerätty jo suuria määriä jatkokäsittelyä varten, 

tai kun jatkokäsittely ja analyysi on jo tapahtunut. 

 

Edellä käsiteltyjen epäkohtien lisäksi rakenteellisia ongelmia syntyi myös eri osapuolten 

toteuttamien mukautettujen pohjien vuoksi. Muutamassa tapauksessa tiedetään käyneen 

niin, että kyselyitä toteuttavat osapuolet lisäsivät toteuttamiensa kyselyiden monivalintojen 
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sisältämiin vaihtoehtoihin omia, itse luotuja vaihtoehtojaan, tai yksittäisiä vaihtoehtoja 

muokattiin siten, että niiden ajatus vastaisi kyselyn toteuttavan osapuolen maan 

terminologiaa. Näiden muutosten vuoksi toteutetut kyselyt sisälsivät siis alkuperäisestä, 

yhteisestä kyselypohjasta eriävää sisältöä. Nämä muutokset voivat vaikuttaa kerätyn datan 

tulkintaan, koska yksittäisten osien mukauttaminen saattaa johtaa toteutetun kyselyn 

kokonaisuuden muuttumiseen. 

 

 

Kuva 4 Samat vaihtoehdot valittuina erikseen toteutetuissa kyselypohjissa 

Tämän ongelman, kuten kuvasta neljä näkyy, ratkaisemisen voi toteuttaa kahdella tavalla. 

Joko käytetään käyttövalmista kyselypohjaa suoraan työkaluissa, jotka tukevat valmiita 

kyselypohjia, tai sitten suoritetaan varmistus kyselyn sisällöstä ennen kyselyn jakamista 

vastattavaksi. Täten pyritään eliminoimaan vääränlaisen sisällön mahdollisuus. Vaikka 

tämänkaltaiset ongelmat eivät ole aiheuttaneet minkäänlaisia vahinkoja tai suurempia muita 

ongelmia SLIPPS Teacher Tool -työkalua kehitettäessä, sen huomattiin tapahtuneen 

vähintään yhdessä kyselypohjassa, joka oli toteutettu Webropol-palvelun kautta. Tässä 

tapauksessa sama vaihtoehto oli yhdessä monivalintakohdassa esitetty kahteen kertaan. 

Tällaiset tapaukset tuovat ongelmia dataa tulkittaessa esimerkiksi vastausten indeksien 

perusteella, varsinkin SLIPPS Teacher Tool -työkalun kaltaisen ohjelman kanssa, jonka 

ideaalisena käyttökohteena on kaikkien SLIPPS-hankkeen puitteissa kerättyjen 

kyselyvastausten esikäsittely. 
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Ongelma #2: Vaihteleva muoto kyselytyökaluista viedyssä datassa 

Koska tarkoituksena on käyttää samaa työkalua kerätyn datan esikäsittelyyn kerääjästä 

riippumatta, kerätyn datan muodosta on oltava täysin varmoja. Tämä tarkoittaa, että jotta 

työkalu pystyy tulkitsemaan ja näyttämään datan sisällön oikealla tavalla, tulee sen tarkka 

rakenne entuudestaan tietää. Mitä enemmän erilaisia työkaluja tai palveluita eri hankkeeseen 

osallistuvat osapuolet käyttävät, ja mitä enemmän kyselypohjia he manuaalisesti luovat 

edellä mainittuihin työkaluihin tai palveluihin, sitä enemmän rakenteeltaan erilaista dataa 

kyselyiden tuloksena voi syntyä. 

 

Kuva 5 Samat vastaukset eri muodoissa 

Jos kyselytyökaluja tai -palveluita on aktiivisessa käytössä SLIPPS-hankkeessa vain 

rajallinen määrä, erimuotoisesta datasta ei tule merkittävää ongelmaa. Kuten kuvasta viisi 

näkee, eri muodoissa oleva data ei ole ongelma, kunhan datan rakenne on muuttumaton 

käytetyissä työkaluissa, ja käytettyjen työkalujen tai -palveluiden määrä ei kasva 

hallitsemattomasti. Ongelma muodostuu siitä, että kukin osapuoli päättää ja toteuttaa itse 

omat kyselytyökalunsa tai -palvelunsa, sekä kyselypohjat kyseisissä työkaluissa tai 

palveluissa. Erilaisten datalähteiden määrän kasvaessa myös vaihtelu niistä saatavan datan 

rakenteessa lisääntyy. 

 

Tietynlaiset ohjenuorat käytettävien kyselytyökalujen tai -palveluiden valitsemisessa ja 

käyttämisessä olisivat tarpeen. Esimerkiksi eri työkalujen tai palveluiden käyttämisen 

priorisointi, eli suositellaan käytettävän vain tiettyjä ratkaisuja, tarjoten samalla tarkat ohjeet 

kunkin käyttämiselle. Tämä on tarpeellista, jotta vältettäisiin tilanne, jossa kerätty data on 

täysin erilaista riippuen keräävän osapuolen käyttämästä ratkaisusta. Tilanteesta riippuen 

jopa huolimatta siitä, vaikka eri osapuolet käyttäisivät samaa työkalua tai palvelua omien 
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kyselyidensä toteuttamiseen. Avaintekijöinä tässä tilanteessa ovatkin toteuttamistapa, 

kyselyn rakenne, sekä käytetyt asetukset kyselytyökalussa tai -palvelussa. 

 

Ongelma #3: Monikieliset kyselypohjat ja käännösten kerääminen 

Ongelma käännösten keräämisessä vaikeuttivat alkuperäisen kyselypohjan tehokasta, 

monikielistä käyttöönottoa. Tästä huolimatta alkuperäisen englanninkielisen kyselypohjan 

käyttöönotto lokalisoidun version sijaan toimii hyvänä väliratkaisuna monikielisyyden 

sijaan. Vaikka uudet käännökset auttavat pääasiassa kyselyihin vastaavia henkilöitä, tuo 

uusien käännösten käyttöönotto kyselypohjiin mukanaan oman osuutensa ongelmista. 

Ensimmäisessä ongelmakuvauksessa kuvailtiin kyselypohjien rakennevirheitä, ja 

monikielisyys aiheuttaakin samankaltaisia ongelmia: koska käytettävä terminologia 

vaihtelee alueittain, lisättiin yksittäisiin monivalintoihin omia luokkia tämän vuoksi. Lisäksi, 

jos kyselytyökalu tai -palvelu vie datan monivalintojen vastaukset tekstimuodossa, tulee sitä 

tulkittaessa tietää tarkasti yksittäisten kysymysten tarjoamat vaihtoehdot. 

 

Kuva 6 LERT-työkalun rakenteen kirjoitusvirheiden vaikutus dataan 

Ongelmaan kaksi liittyen monikieliset kyselypohjat lisäsivät uusia ongelmia datan 

monipuolisuuteen. Vaikka jotkin osapuolet toteuttaisivat omat kyselynsä käyttäen yhtenäistä 

työkalua tai palvelua, mahdolliset virheet tekstimuodossa olevassa datassa tuovat mukanaan 

datan tulkintaongelmia. Jotkin kyselytyökalut tai -palvelut antoivat viedyn datan muodossa, 

jossa kaikki kohdat, monivalintakysymysten vastaukset mukaan lukien, olivat 

tekstimuodossa. Mikäli kaikki kyselyt toteutettaisiin samalla kielellä, tästä syntynyt 

potentiaalinen ongelma olisi suhteellisen pieni. Eri kielisten kyselypohjaversioiden 

sisällyttäminen tekstimuodossa olevan datan keräämiseen tosin vaatii tulkitsemisen uusilla 

kielillä vanhojen lisäksi, vaikka data itsessään olisi rakenteeltaan samankaltaista. Kuva kuusi 
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näyttää esimerkin siitä, mikä ongelma tekstimuodossa viedyn datan keräämisessä on, mikäli 

kaksi eri kyselyä toteutetaan samoin, mutta toiseen on eksynyt kirjoitusvirhe. Tämä ongelma 

moninkertaistuu, jos samoista kyselyistä on olemassa lukuisa eri kielisiä versioita. Tähän 

ongelmaan nopea ratkaisu on käyttää vastausten indeksinumeroita, jotka olisivat edellä 

mainitun kuvan kuusi esimerkkiä seuraten ”0, 1, 4”. Tässä olettaen, että viedyn datan 

indeksointi alkaa nollasta. Tällaisessa muodossa kirjoitusvirheillä tai monikielisyydellä ei 

olisi merkitystä kerätyn datan kannalta. 

 

Kyselypohjien monikielellistämistä oli toteutettu jo aikaisemmin käännöksiä keräämällä. 

Kerääminen toteutettiin lisäämällä käännöksiä Excel-, Google Sheets -, Word-, tai Google 

Docs -dokumentteihin. Nämä dokumentit pidettiin tallessa Google Drive -pilvipalvelussa. 

Tästä ratkaisusta huolimatta käännösten kerääminen edistyi hyvin hitaasti. Kerättäviä 

käännöksiä olivat edellä mainittu kyselypohja ja sen sisältö, mutta myös kyselyvastausten 

merkintään käytettävät avainsanat. Koska käännösten kerääminen Drive-pilvipalvelussa 

yhteisiin tiedostoihin on hidasta, pystyttäisiin tämän toteuttamista helpottaa tarjoamalla 

esitäytettyjä käännöspohjia, joihin tarvitsee vain lisätä halutun kielen käännökset. 

 

Ongelma #4: Valmiiden kyselypohjien puute 

Edellisissä ongelmakuvauksissa käsiteltiin kyselyiden, sekä kyselytyökaluista tai -

palveluista viedyn datan rakenteellisia ongelmia. Lisäksi käsiteltiin käännöksiin ja 

alkuperäiseen kyselypohjaan liittyviä ongelmia, mutta myös esitettiin ratkaisuja ongelmiin. 

Yksi esitetty ratkaisu oli valmiit kyselypohjat. Näitä ei hankkeessa tällä hetkellä käytetä. 

 

Monet palvelut tarjoavat mahdollisuuden käyttää valmiita kyselypohjia. Näihin lukeutuvat 

muun muassa SurveyMonkey- ja Google Forms -palvelut. Mikäli käyttövalmiita 

kyselypohjia luotaisiin näihin palveluihin vapaaseen jakoon, poistuisi tarve luoda kyselyä 

toteutettaessa uusi pohja manuaalisesti seuraten alkuperäisen kyselypohjan esimerkkiä. 

Täten kyselyn rakenteeseen liittyvät ongelmat saataisiin mitätöityä. Olettaen että jaettavassa 

kyselypohjassa ei ole virheitä. 

 

Valmiiden kyselypohjien luomiseksi tulisi toisaalta valita saatavilla olevista, ja mahdollisesti 

jo käytössä olevista, kyselytyökaluista tai -palveluista ne, joille valmiit pohjat toteutettaisiin. 

Tämä tulee tehdä, koska valmiiden pohjien luominen kaikille tarjolla oleville, 
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yhteensopiville työkaluille tai palveluille ei ole kannattavaa. Tämän lisäksi täytyisi pitää 

mielessä monikielisyys, sillä siihen liittyy uusien kyselypohjien luominen uusilla 

käännöksillä vanhojen kyselypohjien lisäksi. Koska SLIPPS-hankkeessa osallistuvat 

osapuolet saavat itse valita käyttämänsä ratkaisut kyselyiden toteuttamiseksi, tulisi tämä 

vaihtoehto rajoittamaan valinnan vapautta kyselytyökalujen ja -palveluiden suhteen. 

Kompromissina voidaan suositella käytettävän vain tiettyjä kyselytyökaluja ja -palveluita, 

mutta samalla sallimalla muiden ratkaisujen käyttämisen, mikäli mikään suositelluista 

ratkaisuista ei sovi kyselyitä toteuttavalle osapuolelle. 

2.3 Uusi ratkaisu kyselydatan keräämiseen 

 

SLIPPS-hankkeen kyselydatan kerääminen oli toiminnassa, ja datan kerääminen LERT-

työkaluilla onnistui hyvin. Hajautetusta toteuttamisesta tuli toisaalta ongelma SLIPPS 

Teacher Tool -työkalua kehitettäessä. Tähän suurin tekijä oli hajautetun toteuttamisen 

hajanaisuus; eri työkalut toteuttivat datan ulos viemisen eri muodoissa. Tämän lisäksi eri 

kielisten kyselyiden toteuttaminen sekä valmiiden kyselypohjien puute olivat ongelmallisia. 

Tämän vuoksi suunniteltiin joko kehitettävän tai valittavan kyselytyökalun tai -palvelun, 

jolle toteutettaisiin valmiita kyselypohjia. Tästä ratkaisusta viety data tulisi myös olemaan 

suoraan yhteensopiva kehitettävän SLIPPS Teacher Tool -työkalun kanssa. Täten kyselyn 

toteuttaminen ja datan kerääminen, sekä datan esikäsittely olisivat mahdollisimman 

vaivattomasti toteutettavissa vaihe vaiheelta kuvan kaksi mukaisesti. 

 

Valittavan työkalun tai palvelun tuli olla vapaasti käytettävissä kaikkialla, sekä sen tuli 

mahdollistaa kyselypohjien luonti, jakaminen, sekä valmiiden kyselypohjien käyttöönotto. 

Näiden kriteereiden seurauksena Google Forms -palvelu valittiin yhdeksi vaihtoehdoksi. 

Tähän toteutustapaan tulisi silti ottaa huomioon datan turvallinen säilytys siitä syystä, että 

kyselyt toteuttavana ja tiedot tallentavana osapuolena on Google, vaikka kysely 

toteutettaisiinkin muiden osapuolten, kuten oppilaitosten, puolesta. Tähän ei ole SLIPPS-

hankkeen puolelta virallista kantaa, mutta henkilökohtaisen datan säilyttämisen ei tulisi olla 

ongelma, koska kyselyihin vastaaminen toteutetaan alkuperäisen suunnitelman mukaisesti 

täysin anonyymisti. Tämän lisäksi yksi hankkeeseen osallistuvista oppilaitoksista toteutti jo 

SLIPPS-hankkeen kyselyitään käyttäen Google Forms -palvelua. 
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Miksi Google Forms olisi siis hyvä vaihtoehto? Google Forms -palvelun valmiiksi laaja-

alainen käyttö sekä mobiili- että tietokoneselaimissa, helppokäyttöisyys, sekä ilmainen 

käyttäminen Google-tilin kautta tekivät palvelusta hyvin vahvan vaihtoehdon tämän 

vaihtoehtoisen kyselyiden toteuttamisratkaisun kehittämiseen. Tämän lisäksi Google Forms 

-lomakkeita pystyy jakamaan muille käyttäjille linkin kautta, jolloin kuka tahansa voi luoda 

oman kopion jaetusta kyselypohjasta. Alkuperäiset kyselylomakkeet voitaisiin pitää tallessa 

esimerkiksi erikseen tätä tarkoitusta varten luodun Google-tilin Drive-pilvipalvelun 

kansoissa. 

 

Vaikka itse palvelu on ideaali tämän ratkaisun toteuttamiseen, Google Formsin tarjoamissa 

datan vientiratkaisuissa oli puutteita. Kyselyvastaukset voidaan oletuksena viedä joko 

Google Sheets -asiakirjaan, tai CSV (Comma Separated Values) -tiedostona. Ensimmäinen 

vaihtoehto toisi yhden välivaiheen raakadatan käsittelyyn lisää, joten se jätetään 

harkitsematta. Toinen vaihtoehto taasen koitui ongelmalliseksi, huolimatta sen 

yksinkertaisuudesta. Luodun CSV-tiedoston rakenne on vakio, eikä sitä pysty muuttamaan. 

Tässä rakenteessa on edellisessä kappaleessa mainittu ongelma datan rakenteesta. Google 

Forms -palvelun oletusvienti CSV-tiedostoksi antaa valitut monivalintavaihtoehdot 

tekstimuodossa. Tähän tarvitsi kehittää jokin ratkaisu, jotta palvelua voitaisiin alkaa 

käyttämään jaettujen, monikielisten kyselypohjien kanssa. 

 

Google tarjoaa mahdollisuuden lisäosien kehittämiseen omiin palveluihinsa (“Extending 

Google Forms with Add-ons | G Suite Add-ons,” n.d.), joten päätettiin kehittää lisäosa, joka 

antaa käyttäjälle mahdollisuuden vaikuttaa Google Forms -palvelusta viedyn datan 

rakenteeseen. Näiden kehittämiseen käytetään Googlen tarjoamaa Google Apps Script -

palvelua, joka on nopean kehityksen sovelluskehitysalusta Googlen G-Suiten sisältämiin 

palveluihin integroitaviin sovelluksiin ja lisäosiin (“Overview of Google Apps Script | Apps 

Script,” n.d.). Kehitettävälle lisäosalle suoritettiin vaatimusmäärittely, joka löytyy tämän 

kandidaatintyön raportin liitteestä numero kaksi. Tämän jälkeen kehitysprosessi voitiin 

aloittaa. 
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3 RATKAISUN TOTEUTUS 
 

Tässä kappaleessa käsitellään tämän kandidaatintyön raportin toisen kappaleen aikana 

alustettujen kehitysprosessien toteuttaminen. Tämän kandiaatintyön lopputuotoksina 

olevien ratkaisujen kehittäminen toteutetaan mukaillen ratkaisuille esitettyjä vaatimuksia. 

Tämän kandidaatintyön liitteinä yksi ja kaksi sijaitsevat vaatimusmäärittelyn tulokset 

SLIPPS Teacher Tool -työkalulle, sekä Custom CSV Export -vientilisäosalle. Näihin 

palataan myöhemmin tässä kappaleessa, kummankin omassa osuudessa. 

 

Kaikissa toteutetuissa ratkaisuissa versiointi suoritetaan käyttäen ”Semantic Versioning”, tai 

”SemVer”-versiointikäytäntöä. Tähän sisältyy versionumeroiden kuvaileminen 

”MAJOR.MINOR.PATCH”-tyylisesti, merkiten jokaista edellä mainittua kohtaa 

kokonaisluvulla.  Yksittäisen arvon kasvattaminen tapahtuu lyhyesti oheisella tavalla: 

- MAJOR-arvoa kasvatetaan, kun uuden version muutokset/ominaisuudet tekevät siitä 

yhteensopimattoman vanhan version kanssa 

- MINOR-arvoa kasvatetaan, kun uuteen versioon lisätyt ominaisuudet eivät riko 

yhteensopivuutta vanhan version kanssa 

- PATCH-arvoa kasvatetaan, kun uusi versio sisältää virheiden korjauksia, mutta on 

silti yhteensopiva vanhan version kanssa 

Mikäli edellisessä listassa olevaa arvoa muutetaan, kaikki sen alapuolella olevat arvot 

palautetaan arvoon 0. Lisäksi, ”MAJOR.MINOR.PATCH”-versionumeroon voidaan lisätä 

muita versiota kuvaavia metatietoja, kuten beta-version tunnisteen. Tämä ei ole silti 

välttämätöntä. (Preston-Werner, n.d.) 

3.1 SLIPPS Teacher Tool -työkalu 

 

SLIPPS Teacher Tool -työkalun kehittäminen aloitettiin käyttöliittymäsuunnittelulla. Täten 

pyrittiin saamaan hahmotelma halutun toiminnallisuuden näkyvyydestä käyttäjälle. 

Käyttöliittymä kävi läpi kehitysprosessin aikana useita versioita, pitäen valtaosin samat 

elementit näkyvissä.  
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Kuva 7 SLIPPS Teacher Tool -työkalun käyttöliittymäluonnos 

Ennen kuin kehittämistä aloitettiin, luonnosteltiin käyttöliittymästä paperimalleja, sekä 

yksinkertaisia sähköisiä luonnoksia. Kuvassa seitsemän näkyy yksi aikaisemmista 

käyttöliittymäluonnoksia, jossa näkyy hahmoteltuina valtaosa halutuista elementeistä. 

Käyttöliittymän elementit luodaan liitteen yksi vaatimusmäärittelyn pohjalta. Otsikkopalkin 

haluttiin sisältävän Windows-sovelluksista tutut painikkeet ikkunan pienentämiseen, 

sulkemiseen, sekä suurentamiseen. Otsikkopalkkia vetämällä täytyisi myös pystyä 

liikuttamaan ikkunaa ympäriinsä, sekä otsikkopalkin tulisi näyttää sovelluksen nimi ja 

ikkunan sisällön nimi. Ikkunan koon tulisi olla myös muutettavissa. Nämä vaatimukset 

liittyvät kaikkiin sovelluksen ikkunoihin. 

 

Kuvassa seitsemän näkyy pääikkunan luonnos. Koska suurin osa ominaisuuksista sisältyy 

siihen, se sisältää täten eniten elementtejä. Vaatimuksia seuraten käyttöliittymän tulisi 

sisältää vähintään: 

- Lista lisättävistä avainsanoista 

- Lista jo lisätyistä avainsanoista ja eniten lisätyistä avainsanoista 

- Tapa lisätä omia avainsanoja 

- Osiot, jotka näyttävät oppimistapahtumien/kyselyvastausten sisällön 

- Tapa lisätä muistiinpanoja oppimistapahtumia/kyselyvastauksia läpikäydessä 

- Tapa tarkistaa päivitykset manuaalisesti 

- Tapa ladata tiedostoja ohjelmaan 

- Tapa ohjata ohjemateriaaliin 
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Kuvassa seitsemän näkyvät lähes kaikki edellisistä, mutta ohjemateriaali tai siihen 

ohjaaminen, ohjelman päivitysten tarkistus, ja muistiinpanojen lisäys puuttuvat. Lisäksi, 

tässä käyttöliittymäluonnoksessa ei ole tilaa useiden oppimistapahtumien/kyselyvastausten 

listaamiseksi. Koska yhdessä kyselyvastauksessa on kolme osuutta, jakautuen A, B, ja C, 

tulee niille varata erilliset osuudet pääikkunassa. Nämä osiot näkyvät kuvan seitsemän 

luonnoksessa. Myöhemmissä käyttöliittymäluonnoksissa näiden vaatimusten priorisointia 

käsiteltiin uudelleen. 

 

Kuten aikaisemmin käsitelty, SLIPPS Teacher Tool -työkalua kehitetään Electron-

sovelluskehyksellä. Sovellusten kehittäminen Electron-sovelluskehyksellä toimii samalla 

tavoin kuin Node.js-sovelluksen kehittäminen. Node.js on avoimen lähdekoodin JavaScript 

RT (RunTime), jolla voidaan suorittaa JavaScriptiä internetselainten ulkopuolella. Syy 

siihen miksi kehittäminen toimii samoin, on hyvin yksinkertainen; Electron-

sovelluskehyksellä kehitetty sovellus on periaatteessa Node.js-sovellus. Tämä tarkoittaa sitä, 

että Electron-sovelluskehyksellä kehitettyihin sovelluksiin voidaan lisätä toiminnallisuuksia 

ja parannuksia samaan tapaan kuin Node.js-sovelluksiin, käyttäen esimerkiksi NPM (Node 

Package Manager)-pakettihallintatyökalua kirjastojen lisäämiseksi sovellukseen. Itse 

asiassa, Electron-sovelluskehys itse on NPM:n kautta saatava paketti, joka on lisättävissä 

kehitettävän sovelluksen riippuvuudeksi (“All the Electron Docs! | Electron,” n.d.). Tästä 

syystä sekä Node.js:n että Electronin dokumentaatiota kannattaa hyödyntää kehityksen 

aikana. 

 

Vaikka ominaisuuksien lisääminen valmiiden pakettien kautta on nopeaa, helppoa, yleisesti 

käytettyä, ja koodin jälleenkäytön mahdollistamisen vuoksi systemaattisesti toteutettuna 

hyödyksi luotavan ohjelmiston laadulle, helpottaen samalla kehitystä tehden siitä 

tehokkaampaa (Bourque et al., 2014), tulee silti muistaa ottaa huomioon niiden haittapuolet. 

Kun käytetään valmiita paketteja, ei voida tietää välttämättä niiden sisältöä. Lisätyt paketit 

voivat tuoda kehitettävään ohjelmaan esimerkiksi suorituskyky-, tai tietoturvaongelmia 

(Abdalkareem et al., 2017), ja niiden tarjoama ratkaisu olisi ehkä paremmin toteutettavissa 

toisella tavoin. Lisäksi, mitä enemmän paketteja käytetään, sitä enemmän projektiin kertyy 

riippuvuussuhteita. Nämä luovat ongelmia tietoturvauhkien tullessa ilmi, koska yksittäisten 

riippuvuuksien päivittäminen ei välttämättä onnistu rikkomatta muita päivitettävästä 
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paketeista riippuvia paketteja (Decan et al., 2018). Kannattaa siis pitää käytettyjen pakettien 

määrä hallinnassa, koska tämä helpottaa niiden päivittämistä tulevaisuudessa. 

 

Electron-sovelluskehyksessä käyttöliittymä toteutetaan JavaScriptin ohjaamilla 

internetsivuilla. Tämä toimii Chromiumin-avulla. Käyttöliittymän ikkunoita voidaan siis 

kutsua yksinkertaisiksi Chromium-pohjaisiksi internetselaimiksi (“All the Electron Docs! | 

Electron,” n.d.). Näissä ikkunoissa on oletuksena Chromium-selaimelle tyypilliset elementit 

kuten reunat ja otsikkorivi, mutta koska käyttöliittymästä haluttiin tehdä täysin mukautettu 

versio otsikkoriviä myöden, tarvitsi nämä elementit poistaa ennen käyttöliittymän 

elementtien luontia. Tämä onnistui luomalla ikkunat siten, että niiden ”kehys”-muuttuja oli 

luonnin yhteydessä asetettu epätodeksi. 

 

Ennen käyttöliittymän HTML-tiedostojen kehittämistä vastaan tuli iso ongelma; uusia 

ikkunoita, eli BrowserWindow-instansseja, ei pystytty luomaan. Testauksen jälkeen tultiin 

siihen tulokseen, että tämä tapahtui vain silloin, kun uusia ikkunoita luotiin joko sovelluksen 

käynnistämisen yhteydessä, tai välittömästi sen jälkeen. Tämän syy oli tuntematon, sillä 

Electron-sovelluskehyksen dokumentaatio ei sisältänyt vastauksia ongelmaan liittyen. 

Tähän löydettiin silti väliaikaisratkaisu internetin keskustelufoorumeilta, joka 

yksinkertaisesta toteutustavastaan huolimatta toimi hyvin. Joka kerta kun uusia ikkunoita 

haluttiin luoda ohjelman käynnistyksen yhteydessä, tuli ne luova funktio sisällyttää 

”setTimeout”-funktioon, jolloin uuden BrowserWindow-instanssin luova koodi ajettaisiin 

erikseen asetettavan viiveen jälkeen. Vaikka syytä tähän ongelmaan ei lopulta löytynyt, 

oletetaan tämän johtuneen mahdollisesta kilpailuehdosta Electron-sovelluskehyksen 

toiminnassa, jolloin jokin osa sen suoritetusta koodista esti uusien ikkunoiden luomisen 

käynnistyksen yhteydessä. 

 

Koska Electron-sovelluskehyksen käyttöliittymä on toteutettu internetselaimilla, tarvitaan 

keino niiden muokkaukseen. Tähän tarkoitukseen valittiin suoran HTML DOM:in 

(Document Object Model) muokkauksen lisäksi jQuery-kirjaston käyttäminen, koska 

SLIPPS Teacher Tool -työkalun kehittäjällä oli sen käytöstä eniten kokemusta. Lisäksi, 

jQuery on saatavilla NPM-pakettina, joten sen lisääminen oli helppoa. Vaikka jQueryä ei 

ole kehitetty varta vasten interaktiivisten käyttöliittymien luomiseen kuten Facebookin 
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React-kirjastoa, voidaan sitä käyttää tähän tarkoitukseen. JQueryn käytöstä on myös apua 

elementtien muokkailuun, kuten niiden attribuuttien helppoon käsittelyyn. 

 

 

Kuva 8 SLIPPS Teacher Tool -työkalun nykyinen käyttöliittymä 

Useiden versioiden jälkeen kehitettiin kuvan kahdeksan versio käyttöliittymästä. Tämä 

käyttöliittymäversio on käytössä viimeisimmässä SLIPPS Teacher Tool -työkalun versiossa. 

Suurimpana erona tässä kappaleessa aikaisemmin käsiteltyyn käyttöliittymäluonnokseen on 

käyttöliittymän jakaminen selkeästi rajattuihin osuuksiin, sekä erilaisten toimintojen 

piilottaminen muihin näkymiin. Käyttöliittymää suunnitellessa ohjaavana periaatteena oli 

elementtien selkä rajaus asiayhteyden mukaan omiin segmentteihinsä. Esimerkiksi kuvan 

kahdeksan pääikkunan osuudet voidaan jakaa seuraavalla tavalla: 

- Vasemmalla on projektin sisältöön liittyviä elementtejä 

- Oikealla on oppimistapahtumaan/kyselyvastaukseen liittyviä elementtejä 

- Keskellä ”No event opened”-ilmoituksen kohdalla sijaitsee oppimistapahtuman/ 

kyselyvastauksen osuudet A, B, ja C 

- Alhaalla on palkki toimintopainikkeita varten 

- Ylhäällä on navigointipalkki, jonka yläpuolella on otsikkopalkki 
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Tämä selkeä jako auttaa käyttäjää löytämään sen osan käyttöliittymästä, mitä hän haluaa 

käyttää. Navigointipainikkeisiin lisättiin lisäksi napin tarkoitusta kuvastava kuvake, koska 

kuvat tunnistetaan tekstejä nopeammin. Tämä myös parantaa käyttöliittymän oppimista ja 

muistamista. Navigaatiopalkin käyttämistä helpotettiin myös siirtämällä kaikki painikkeet 

vasempaan laitaan, käyttötarkoituksen tärkeyden mukaan laskevaan järkestykseen (Galitz, 

2002). 

 

Koska käyttöliittymä on pääosin harmaa väreiltään, käytettiin värejä herättämään huomiota 

elementteihin. Oppimistapahtuma/kyselyvastaus-listan elementit on värjätty niiden tilan 

mukaan: 

- Punaisia ei voida viedä, koska niissä ei ole annettu lupaa käyttää dataa SLIPPS-

hankkeessa. 

- Vihreät on merkitty valmiiksi. 

- Keltainen on tällä hetkellä aktiivinen, ja tämän sisältö näytetään. 

- Valkoinen on vielä käsittelemättä. 

Myös muut elementit käyttävät värejä. Otsikot käyttävät sinistä, ja tallentamattomat 

muutokset vaihtavat navigaatiopalkin alla olevan ilmoituksen keltaiseksi, joka tavallisesti on 

vaalean vihreä. Nämä kaikki käyttävät yleisesti ymmärrettyjä merkityksiä (Galitz, 2002). 

 

”Muokkaus”-näkymässä käyttäjä pystyy suorittamaan SLIPPS Teacher Tool -työkalun 

päätehtävän: manuaalisen oppimistapahtumien/kyselyvastauksien läpikäynnin, 

anonymisoiden tekstivastauksia, sekä liittäen niihin avainsanoja. Liittäminen tapahtuu 

pudotusvalikon avulla, jonka jälkeen valitut avainsanat näkyvät sen alla olevassa listassa. 

Käytetyt avainsanat löytyvät liitteestä neljä. Tämän lisäksi ”muokkaus”-näkymässä käyttäjä 

pystyy kirjoittamaan ylös muistiinpanoja. Loput toiminnallisuuksista on siirretty eri 

näkymiin, ja valtaosa niistä sijaitseekin samassa ikkunassa kuvan kahdeksan näkymän 

kanssa. Tämän pääikkunan näkymiin sisältyvät oheiset näkymät aikaisemman ”muokkaus”-

näkymän lisäksi: 

- Uuden projektin luonti. Tässä näkymässä käyttäjä pystyy luomaan uuden projektin 

SLIPPS Teacher Tool -työkalulla. Projekteihin liittyen lisää myöhemmin. 

- Kyselyvastauksen A-osuuden muokkaus/esikatselu. Tässä näkymässä käyttäjä 

pystyy anonymisoimaan oppimistapahtuman/kyselyvastauksen A-osuuden avoimia 

tekstivastauksia. 
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- Kyselyvastauksen B-osuuden muokkaus/esikatselu. Tässä näkymässä käyttäjä 

pystyy anonymisoimaan oppimistapahtuman/kyselyvastauksen B-osuuden avoimia 

tekstivastauksia. 

- Kyselyvastauksen C-osuuden muokkaus/esikatselu. Tässä näkymässä käyttäjä 

pystyy anonymisoimaan oppimistapahtuman/kyselyvastauksen C-osuuden avoimia 

tekstivastauksia. 

- Aloitus. Tästä näkymästä käyttäjä voi joko luoda uuden projektin, siirtyen ”uuden 

projektin luonti”-näkymään, tai avaamaan jo olemassa olevan projektin. Projekteihin 

liittyen lisää myöhemmin. 

- Asetukset. Tässä näkymässä käyttäjä voi tarkistaa sovelluksen päivitykset, sekä 

mukauttaa SLIPPS Teacher Tool -työkalun asetuksia. Näihin kuuluvat kieli- ja 

käyttöliittymäasetukset. 

Kehittämisen helpottamiseksi eri näkymille luotiin erilliset HTML-tiedostot. Pääikkunan 

luonnin yhteydessä ajettava JavaScript-koodi tuo kaikki nämä erilliset tiedostot 

pääikkunaan, yhdistäen ne sen HTML DOMiin. Täten kaikki näkymät löytyvät samasta 

ikkunasta, vaikka niitä voidaan muokata erillisinä tiedostoina. 

 

Pääikkunan eri näkymien lisäksi toiminnallisuuksia siirrettiin muihin ikkunoihin. Muita 

ikkunoita pääikkunan lisäksi on: 

- Lisätiedot-ikkuna, josta löytyy lisätietoja SLIPPS Teacher Tool -työkalusta, sekä 

linkki työkalun ohjeisiin. 

- Tiedostojen tuonti -ikkuna, joka tarjoaa monipuolisia vaihtoehtoja tiedostojen 

tuomiseksi SLIPPS Teacher Tool -työkaluun. 

- Käynnistys-ikkuna, joka avataan SLIPPS Teacher Tool -työkalun käynnistyessä. 

Tämä ikkuna näkyy käyttäjälle, kunnes pääikkuna on latautunut ja valmis 

näytettäväksi. 

- Vienti-ikkuna, joka näyttää SLIPPS Teacher Tool -työkalun esikäsiteltyjen 

oppimistapahtumien/kyselyvastausten viennin tilanteen. 

 

Kuvassa kahdeksan näkyy käytettävän useita pudotusvalikkoja käyttöliittymän oikealla 

laidalla. Näihin tarvitsi jonkinlaisen uuden ratkaisun, sillä tarjolla olevan oletusratkaisun, eli 

SELECT-elementtien käyttäminen SLIPPS Teacher Tool -työkalussa oli 

toiminnallisuudeltaan hyvin rajoitettu. Yksi vaatimuksista pudotusvalikoiden suhteen oli 
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sallia vaihtoehtojen etsiminen hakukentän avulla. Jotta vältettäisiin esimerkiksi tämän 

toiminnallisuuden kehittäminen alusta, päätettiin etsiä valmista NPM-pakettia tämän 

saavuttamiseksi. Etsinnän tuloksena löytyi Select2-paketti, joka toimii jQueryn jatkeena, 

tarjoten täysin korvaavan ratkaisun SELECT-oletuselementtien toiminnalle. Tämä sopi 

yhteen täydellisesti SLIPPS Teacher Tool -työkalun käyttöliittymän kanssa, sillä siinä 

käytettiin jo valmiiksi jQueryä. Select2-paketin dokumentaatio tarjosi tarvittavat ohjeet sen 

implementoinnista. Kaikki sovelluksen pudotusvalikot toteutettiin tällä tavoin. 

 

Käyttöliittymän elementtien, kuten listojen ja painikkeiden, muotoiluissa käytettiin W3.CSS 

CSS-sovelluskehystä tarjoamaan käyttövalmiita muotoiluja. Tämän valintaan vaikutti 

laadukas dokumentaatio esimerkkeineen, sekä helppo käyttöönotto. W3.CSS käyttö oli 

myös lisenssivapaata. W3.CSS käyttäminen toimi samoin kuin monien vastaavanlaisten 

CSS-sovelluskehyksien, eli lisäämällä HTML-elementtiin luokkia, jotka ovat valmiiksi 

määriteltyjä, ja joihin on jo linkitetty CSS-muotoiluja käytetyssä CSS-sovelluskehyksessä 

(“W3.CSS Home,” n.d.). 

 

W3.CSS käytön helppoudesta riippumatta jouduttiin tekemään paljon manuaalisia 

muokkauksia useisiin HTML-elementteihin. Tämä johtui usein joko siitä, että monet CSS-

ominaisuudet periytyvät suoraan lapsielementeille, vaikuttaen niiden muotoiluun (York, 

2004), tai siitä, että W3.CSS:n tarjoamat muotoilut eivät tarjonneet haluttuja lopputuloksia 

joidenkin elementtien kohdalla. Tämä aiheutti ristiriitoja käyttöliittymän elementtien 

keskinäiseen järjestykseen. Kehitystyötä helpottaakseen päätettiin kaikki elementtien 

muokkaukset jätettävän suoraan elementteihin tyyli-attribuutteina. Vaikka siistimpi ratkaisu 

olisi ollut luoda erillinen CSS-tiedosto toteutetuille muotoilukorjauksille, olisi sen 

toteuttaminen vaatinut lisää työtä. Tämä jätettiin siis toistaiseksi toteuttamatta tässä 

kehitysprosessissa. 

 

Yksi käyttöliittymään liittyvistä vaatimuksista sisälsi ikkunan tilan muistamisen SLIPPS 

Teacher Tool -työkalun eri suorituskertojen välillä. Tähän tarkoitukseen löytyi käytettäväksi 

NPM-paketti ”electron-window-state”. Tämän toiminta perustuu siihen, että paketti seuraa 

ja tallentaa kaikkien ikkunoiden tilan lokaaliin tiedostoon, kunhan ne on ensin asetettu sen 

seurattavaksi. 
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Jotta SLIPPS Teacher Tool -työkalua voitaisiin mukauttaa käyttäjän toiveiden mukaan, tulee 

olla jonkinlainen ratkaisu lokaalin datan lukemiseen ja kirjoittamiseen. Koska Electron-

sovelluskehys ei tue tämänkaltaista toimintoa oletuksena, valittiin tähän tarkoitukseen 

”electron-store”-paketti. Tämän paketin tarkoitus on tarjota helppo tapa lukea ja kirjoittaa 

JSON-tiedostoja sovelluksen konfiguraatiotietojen, ja asetusten, tallentamiseksi ja 

noutamiseksi. Koska tämän paketin toimintaperiaate on kaikessa yksinkertaisuudessaan 

JSON-tiedostojen avain-arvo -parien luku ja kirjoitus, voidaan sitä tarvittaessa käyttää 

minkä tahansa JSON-tiedoston lukemiseen ja/tai muokkaamiseen tarvittaessa. Tätä kirjastoa 

käyttämällä kehitettiin SLIPPS Teacher Tool -työkaluun globaalit funktiot asetusten 

noutamiselle ja tallentamiselle, nimillä ”getSettings” ja ”setSettings”. 

 

Jotta SLIPPS Teacher Tool -työkalua käyttävä käyttäjä pystyisi käsittelemään useita 

kyselyvastauksia, voiden tarpeen vaatiessa keskeyttää työskentelyn väliaikaisesti, tarvitsee 

käsiteltävät tiedot tallentaa jonnekin. Tähän ratkaisuksi kehitettiin alustavasti sisäkkäiset 

kansiot, mutta tämän ratkaisun epäkäytännöllisyyden vuoksi päädyttiin lopulta käyttämään 

yksittäistä tiedostoa, jolle annettaisiin oma tiedostopääte, jotta sitä ei sekoitettaisi muihin 

käyttäjän tietokoneella oleviin tiedostoihin. 

 

Ennen kuin käyttäjä voi aloittaa kyselyvastausten käsittelyn tuomalla ne SLIPPS Teacher 

Tool -työkaluun, tulee hänen luoda uusi projekti. Projektien luominen antaa mahdollisuuden 

kerättyjen kyselyvastausten käsittelyn jakamiseen esimerkiksi oppilaitoksen kurssien 

mukaan, mikäli kysely on toteutettu erikseen eri ryhmille. Projektitiedostossa pidetään 

tallessa jokainen tuotu kyselyvastaus muutoksineen, kyselyvastauksiin liitetyt avainsanat, 

kieli- ja maatunniste, muistiinpanot, sekä milloin ja millä SLIPPS Teacher Tool -työkalun 

versiolla projekti on luotu. 

 

Muokkaukset projektiin voitaisiin tallentaa välittömästi itse projektitiedostoon sitä 

muokkaamalla, mutta tallennus päätettiin toteuttaa luomalla ensin varmuuskopio 

projektitiedostosta. Kaikki muokkaukset tallennettaisiin tähän varmuuskopioon ensin, ja 

vasta käyttäjän niin halutessaan voitaisiin tehdyt muutokset tallentaa itse projektitiedostoon. 

Tämän varmuuskopion tarkoitus on turvata projektin data ja tehdyt muutokset tilanteessa, 

jossa tietokone sammuu tai SLIPPS Teacher Tool -työkalu sulkeutuu odottamattomasti. 

Tämä varmuuskopio poistetaan vasta onnistuneen projektitiedostoon tallentamisen jälkeen, 
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ja muussa tapauksessa tämä varmuuskopio on löydettävissä SLIPPS Teacher Tool -työkalun 

asennuskansiosta. Ja mikäli käyttäjä ei halua tallentaa tehtyjä muutoksia, voidaan 

varmuuskopiotiedosto muutoksineen poistaa, tekemättä muutoksia itse projektitiedostoon. 

 

 

Kuva 9 SLIPPS Teacher Tool -työkalun projektitiedoston kuvake 

SLIPPS Teacher Tool -työkalu tarjoaa siis käyttäjälle mahdollisuuden luoda 

projektitiedostoja, jotka pitävät sisällään tuodut ja muokatut 

oppimistapahtumat/kyselyvastaukset liitettyine avainsanoineen, sekä käyttäjän itse luomat 

muistiinpanot. Nämä projektitiedostot omaavat ”decsv”-tiedostopäätteen, ja ne linkitetään 

SLIPPS Teacher Tool -työkaluun sovelluksen asennuksen yhteydessä. Tällöin ne voidaan 

tunnistaa helposti muista tietokoneella olevista tiedostoista, sekä ne voidaan avata SLIPPS 

Teacher Tool -työkalulla suoraan avaamalla tiedoston. Projektitiedostot voi tunnistaa kuvan 

yhdeksän kuvakkeesta. 

 

SLIPPS Teacher Tool -työkalun odotetaan pystyvän tuomaan erilaisista kyselytyökaluista ja 

-palveluista vietyjä, oppimistapahtumia/kyselyvastauksia sisältäviä tiedostoja. Tämän 

suorittamiseksi tarvittiin jonkinlainen muu tapa kuin yksinkertainen tiedoston lukeminen, 

koska kaikkien tiedostojen sisältö ei ole välttämättä samanlainen. Esimerkiksi tiedostojen 

sisältöjen enkoodaus voi olla erilainen riippuen käytetyistä työkaluista ja palveluista. Mikäli 

yritetään lukea tiedosto väärällä enkoodauksella, lopputulos voi pahimmillaan olla täysin 

lukukelvotonta. Vaikka tämän ongelman pystyy ratkaisemaan vaihtamalla lukemisessa 

käytettyä enkoodausta, loppukäyttäjän ei voida odottaa tekevän tätä itse. Joten, tämä prosessi 

täytyy automatisoida jotenkin. Tähän ongelmaan löytyi onneksi useita NPM-paketteja. 

Luetun tiedoston enkoodauksen tunnistamiseen käytettiin yhdessä ”chardet”- ja ”charset-

detector”-paketteja. Tämän jälkeen, kun oikea enkoodaus on tunnistettu, voidaan se muuntaa 

haluttuun muotoon ”iconv”-paketilla. 

 

”Iconv”-paketin käyttöönotto aiheutti ongelmia. Ohjelman käynnistäminen ei onnistunut 

tämän paketin käyttöönoton jälkeen. Ongelmaksi selvisi se, että ”iconv”-paketti tarvitsi 
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rakentaa ennen sen onnistunutta käyttöönottoa. Tähän tarkoitukseen selvisi käytettäväksi 

”electron-rebuild”-paketti. Tällä paketilla voidaan uudelleenrakentaa natiiveja Node.js 

paketteja. ”Electron-rebuild”-paketin käytön jälkeen ”iconv”-paketti toimi odotetulla 

tavalla. 

 

Tiedostojen tuominen SLIPPS Teacher Tool -työkaluun toteutetaan erillisen ikkunan kautta. 

Tässä ikkunassa käyttäjä valitsee tuotavan tiedoston, sekä asettaa oheiset asetukset: 

- Käytetty kyselytyökalu 

- CSV-tiedoston erotin ja enkoodaus (jos tarvitsee asettaa erikseen) 

- Tuotavat rivit, jotka sisältävät dataa 

- Kyselypohjan versio 

Tämän jälkeen tiedosto joko tuodaan onnistuneesti, tai käyttäjälle esitetään virheilmoitus. 

 

Käyttöliittymän monikielisyys tarjoaa käyttäjälle paremman käyttökokemuksen. Lisäksi, 

avainsanalistojen tarjoaminen monikielisinä helpottaa niiden löytämistä 

oppimistapahtumiin/kyselyvastauksiin liittämisen yhteydessä. Varsinkin koska SLIPPS-

hankkeessa toteutetut kyselyiden on tarkoitus olla monikielisinä toteutettavissa. 

Ensimmäinen ongelma käyttöliittymän monikielellistämiseen on löytää ratkaisu sen 

toteuttamiseksi. Tähän luotiin ratkaisuna ”i18n”-luokka (lyhenne sanasta 

”internationalization”). Tämän toteutus tehtiin seuraten Christian Engvallin blogin ohjeita 

(“Electron localization,” n.d.). 

 

Tämän luokan toiminta perustuu JSON-tiedostoihin, joissa käännökset sijaitsevat avain-arvo 

-pareina. Vaikka käännökset eri kielille sijaitsevat eri tiedostoissa, kaikissa käytetyt avaimet 

ovat samat. Kun luokka valitsee uuden kielen käytettäväksi, ladataan vain luokan sisäiseen 

muuttujaan uuden JSON-tiedoston sisältö, korvaten vanhat arvot. Koska jo olemassa olevat 

tekstielementit tulee vaihtaa kielenvaihdon yhteydessä uusiin, päätettiin tämä toteuttaa 

luomalla jokaiseen ikkunaan ”forceInterfaceUpdate”-funktio, jossa asetetaan jokaisen 

tekstielementin sisältö uudestaan. Tämä funktio kutsuttaisiin jokaisessa ikkunassa yksitellen 

sen jälkeen, kun uusi kieli on ladattu ”i18n”-luokkaan. Tämä ratkaisu ei ole vielä täysin 

toiminnassa SLIPPS Teacher Tool -työkalussa, sillä kaikkia käyttöliittymän 

tekstielementtejä ei ole vielä vaihdettu oletussisällöistä luokan hallittaviksi. Lisäksi, muita 

käännöksiä englannin kielen lisäksi ei vielä ole tehty. Koska oletussisällöt ovat myös 
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englanniksi, puuttuvia ”i18n”-luokalla hallittavia kohtia ei huomaa. Tämän loppuun 

kehittäminen jätettiin kandidaatintyön jälkeiselle ajalle, koska SLIPPS Teacher Tool -

työkalun kannalta kriittisempien ominaisuuksien valmiiksi kehittäminen oli tärkeämpää. 

 

Jotta kehitetty sovellus voidaan jakaa, tulee se paketoida tavoitealustalla käyttämistä varten. 

Electron-sovellusten paketointiin ja jakamiseen suositellaan seuraavia kolmea vaihtoehtoa: 

”electron-forge”, ”electron-builder”, tai ”electron-packager” (“All the Electron Docs! | 

Electron,” n.d.). Näistä valittiin SLIPPS Teacher Tool -työkalun kanssa käytettäväksi 

”electron-builder”-paketti. 

 

Kun paketointiratkaisu oli valittu, tarvitsi valita jakotapa sovellukselle. Koska tämän 

kehitysprosessin aikana käytettiin versionhallintana GitHub-palvelua, voitiin 

yksinkertaisesti käyttää GitHub-repositorion julkaisut-osiota jakokanavana. Tulevat 

päivitykset pystyttiin myös jakamaan tätä kautta. Electron-sovelluskehys tarjoaa ohjelmiston 

päivityksen oletuksena, mutta”electron-builder”-paketin dokumentaatiossa suositellaan 

käyttävän erikseen hankittavaa ”electron-updater”-pakettia ”autoUpdater”-oletusratkaisun 

korvaajana. Tämä paketti toimii yhdessä ”electron-builder”-paketin kanssa. Lisäksi, 

”electron-updater” sisältää tuen päivityksien jakamiseen Linux-alustalle, joka puuttuu 

oletusratkaisusta (“Auto Update - electron-builder,” n.d.). ”Electron-updater” käyttää 

versionumeroinnissaan SemVer-versiointikäytäntöä. 

 

Viimeisin SLIPPS Teacher Tool -työkaluun lisätty ominaisuus oli käsiteltyjen 

oppimistapahtumien/kyselyvastausten vienti siten, että niiden mukana viedään niihin lisätyt 

avainsanat. Koska tiedot tallennettiin projektitiedostossa HTML-muodossa, tarvittiin 

yksinkertainen tapa parsia tekstimuodossa olevia HTML-elementtejä. ”Html-parse-

stringify2”-paketti tarjosi mahdollisuuden parsia tekstimuodossa olevia HTML-elementtejä. 

Tämän paketin ansiosta pystyttiin tulkitsemaan tallennettujen ja käsiteltyjen 

oppimistapahtumien/kyselyvastauksien sisältö, joten tarvitsi enää luoda näiden tietojen 

pohjalta uusi CSV-tiedosto. Viennin yhteydessä luotava CSV-tiedosto sisältää 

oppimistapahtumien/kyselyvastausten ja niihin lisättyjen avainsanojen lisäksi viennin 

aikaleiman ja tiedostoversion. Näiden avulla voidaan tunnistaa rakenne-erot, mikäli niitä 

tulee myöhemmissä SLIPPS Teacher Tool -työkalun versioissa. Käyttäjä valitsee tiedoston 

tallennus sijainnin ja -nimen itse. 
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Viimeisenä muutoksena SLIPPS Teacher Tool -työkaluun toteutettiin vaihtoehtoinen 

muutosten tallennustapa. Koska aikaisemmin toteutettu muutosten tallennus toimi vain 

silloin kun ”Save changes”-nappia painettiin, päätettiin lisätä pikanäppäin saman tuloksen 

saamiseksi. Pikanäppäimenä valittiin käytettävän muista sovelluksista tuttua CTRL+S (tai 

CMD+S Mac-alustalla) yhdistelmää. Electron-sovelluskehys tarjoaa mahdollisuuden 

pikanäppäinten lisäämiseen kehitettäviin sovelluksiin, mutta ainoa tapa lisätä niitä oli lisätä 

globaali kuuntelija pikanäppäimille. Tämä tarkoitti sitä, että Electron-sovelluksen 

pikanäppäin ohittaisi kaikkien muiden sovellusten saman pikanäppäimen. Tähän ongelmaan 

oli jo luotu sen kiertämisen mahdollistava ”electron-localshortcut”-paketti, joten 

pikanäppäimen lisääminen toteutettiin tällä paketilla. Lopputulos toimi odotetulla tavalla. 

 

Kaikkia SLIPPS Teacher Tool -työkalulle liitteen kaksi vaatimusmäärittelyssä asetettuja 

vaatimuksia ei tämän kehitysprosessin aikana toteutettu. Nämä liittyivät avainsanalistojen 

hallintaan, sekä automatisoituun tekstin anonymisointiin ja statistiikkaan. 

 

Kun kehittämisprosessi saatiin loppuun, oli aika julkaista viimeisin paketoitu versio 

GitHubin kautta ladattavaksi. Koska Mac-alustalle paketointi tarvitsee toimenpiteen 

suorittamisen Mac-laitteella, ja vaatimusta Mac-version julkaisemiselle ei tällä hetkellä ole, 

jätetään ainoaksi julkaisualustaksi toistaiseksi Windows. Julkaisu toteutetaan jakamalla 

asennuspaketit SLIPPS Teacher Tool -työkalun GitHub-repositorion kautta. Tästä lisää 

kappaleessa 3.3., SLIPPS Teacher Tool -työkalun käyttöönotto. 

3.2 Kyselyiden toteuttamisratkaisu 

 

Koska tämän ratkaisun toteuttaminen voidaan jakaa kahteen erilliseen osuuteen, on ne täten 

käsitelty erillisinä osuuksina tässä kappaleessa. Ensimmäisessä osuudessa käydään läpi 

jaettavan kyselypohjan sekä kyselypohjan käännösten keräyslomakkeen luonti. Tämän 

jälkeen vientilaajennoksen kehittäminen käydään läpi toisessa osuudessa. 

 

3.2.1 Google Forms -lomakepohja ja käännösten keräyslomake 

 

Ratkaisun kehittäminen aloitettiin luomalla uusi kyselypohja SLIPPS-hankkeen alkuperäistä 

englanninkielistä esimerkkilomaketta mallina käyttäen. Tätä mallia ei kuitenkaan oltu 

mukautettu Google Forms -kyselylomakkeiden rakennetta ajatellen, joten kyselyn sisältämiä 
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ohje- ja välitekstejä tuli mukauttaa, luoden kyselyn rakenteesta vastaajan kannalta 

sulavamman. Joissain kohdissa jouduttiin lisäämään uusia selventäviä huomautuksia ja 

ohjeita. Kaikki olemassa olevat alkuperäisen kyselyn elementit, sekä niiden keskeinen 

järjestys pidettiin mahdollisimman muuttumattomina. Esimerkiksi monivalintakysymysten 

vaihtoehtoja ei mukautettu, mutta avoimen vastauksen keräävät ”muu”-vaihtoehdot 

korvattiin Google Forms -lomakkeen tarjoamilla oletusvaihtoehdoilla. 

 

Kun kyselyn rakenne ja tekstisisältö oli luonnosteltu toteuttamista varten, voitiin luoda uusi 

Google Forms -kyselylomake luoda sen pohjalta. Tämä prosessi oli suoraviivainen, eikä 

sisältänyt minkäänlaisia ongelmia. Koska käännöksiä tälle kyselypohjalle ei vielä ollut 

olemassa, jätettiin muiden pohjien toteuttaminen myöhemmälle ajankohdalle. Google Forms 

-palvelu tarjoaa mahdollisuuden mukauttaa toteutettavien kyselyiden ulkonäköä, joten 

joitain luodun pohjan oletusasetuksista muutettiin. Kyselyn taustaväri muutettiin siniseksi 

SLIPPS-hankkeen logon väripalettia mukaillen, mutta muita muutoksia ulkomuotoon ei 

tehty, sillä kuvien tai fonttimuutokset voisivat mahdollisesti tehdä kyselyn ulkomuodosta 

liian sekavan. Päätettiin siis pitää luodun Google Forms -kyselylomakkeen ulkomuoto 

mahdollisimman lähellä oletusulkomuotoa. 

 

Kun ensimmäinen englanninkielisenä toteutettu Google Forms -kyselypohja oli siirretty 

uuden kansion alle jakamista varten Google Drive -pilvipalveluun, siirrettiin huomio 

kyselyiden keräämiseen tarkoitetun dokumentin luomiseen käännösten keräysprosessin 

helpottamiseksi. Vaihtoehdoiksi tämän toteuttamiselle pohdittiin käytettävän joko Google 

Drive -pilvipalvelun kautta jaettavaa Google Sheets -dokumenttia, tai vapaasti jaettavaa 

Microsoft Excel -dokumenttia. Näistä jälkimmäinen valittiin, sillä käännösten keräämisen 

joukkoistaminen vapaasti levitettävissä ja kopioitavissa olevan tiedoston avulla on paljon 

joustavampi ratkaisu, koska tällöin ei tarvitse olla sidoksissa Google Drive -pilvipalveluun 

keräyksen suorittamiseksi. Luotavan käännöstenkeräysdokumentin sisältö määritellään 

aikaisemmin toteutetun Google Forms -kyselylomakkeen sisällön pohjalta. 

 

Käännöstenkeräysdokumentin rakenne toteutettiin kahdella sarakkeella, joissa 

vasemmanpuoleisiin soluihin liitetään englanninkielinen teksti, jättäen oikeanpuoleiset solut 

tyhjäksi. Näihin tyhjiin soluihin kirjoitettaisiin kohdekielen käännökset. Dokumentin rivit 

ryhmiteltiin kyselypohjan rakenteen mukaan, lisäten väliotsikot erottamaan ryhmät 
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toisistaan. Lopuksi näiden sarakkeiden viereen lisätään ohjeet tämän dokumentin 

käyttämiseen, jotta käyttäjä tietää mitä tehdä. Ohjeissa selostettiin muokkauksien tekeminen, 

sekä mitä tehdä, kun käännösprosessi on valmis. Koska kyseessä oli Excel-dokumentti, 

päätettiin käännöksen kielen ilmaiseminen toteuttaa lisäämällä kohdekieli tiedoston nimeen 

jälkeenpäin. Tämä helpottaisi useiden tiedostojen läpikäyntiä niitä avaamatta. Ohjeiden 

yläpuolelle lisätään SLIPPS-hankkeen logo, ilmaisemaan dokumentin yhteyttä hankkeeseen. 

Solujen värittämisessä käytettiin sinisen eri sävyjä, mukaillen SLIPPS-hankkeen 

väripalettia. Valmiin dokumentin rakenteen esimerkki on tämän kandidaatintyön raportin 

liitteenä kolme. 

 

Ennen vientilisäosan kehittämisen aloittamista, sekä Google Forms -kyselylomakkeeseen 

että Excel-käännöstenkeräysdokumenttiin lisättiin sekä tiedoston nimeen että tiedoston 

sisälle versionumerointi, aloittaen versiosta ”1.0.0”. Tämä helpottaa myöhempien 

muokkausten tekemistä, eliminoiden muokkausten vuoksi syntyneiden erilaisten tiedostojen 

mahdollisesti aiheuttamat sekaannukset ja ristiriidat. Koska jokainen tiedosto omaa 

versionumeron, voidaan nopealla silmäyksellä päätellä esimerkiksi kyseisen tiedoston 

sisältö, sekä sen rakenne. Kuten aikaisemmin kerrottu, käytetty versiointi noudattaa 

SemVer-versiointiakäytäntöä. 

 

3.2.2 Vientilisäosa 

 

Google Apps Script -palvelu tarjoaa ohjelmistokehitystä varten vain internetselaimen kautta 

käytettävän koodieditorin. Tällä editorilla kehitetään sovelluksia ja lisäosia käyttäen 

JavaScript-ohjelmointikieltä. Muita ohjelmointikielivaihtoehtoja ei ole saatavilla tässä 

palvelussa. Oletuksena Google Apps Script -palvelu tarjoaa laajan valikoiman 

sisäänrakennettuja palveluita ja kirjastoja, kuten FormApp-luokan kautta käytettävän 

palvelun Google Forms -lomakkeiden käsittelyyn, luontiin, ja muokkaukseen. 

Kokonaisuudessaan kaikki käytettävissä olevat palvelut voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: 

- G-Suiten palvelut, jotka antavat pääsyn Googlen palveluiden dataan, kuten Forms, 

Sheet, Drive, tai Docs. 

- Edistyneet Google-palvelut, jotka antavat mahdollisuuden käyttää Googlen 

palveluiden API:ja Apps Script -palvelun kautta 
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- Script -palvelut, jotka sisältävät muita hyödyllisisä apuohjelmia, jotka eivät suoraan 

liity mihinkään yksittäisistä G-Suiten palveluista 

Esimerkiksi aikaisemmin mainittu FormApp kuuluu G-Suiten palveluihin. (“Reference 

Overview | Apps Script,” n.d.) 

 

Koska lisäosa tulee nimetä vähintään alustavasti julkaisua ajatellen, päätettiin nimetä tämä 

kehitettävä lisäosa nimellä ”Custom CSV Export” (”mukautettu CSV-vienti”), kuvastaen 

sen käyttötarkoitusta. Projektin nimi on sama kuin itse lisäosan nimi tässä tapauksessa. 

 

Vientilisäosan käyttöliittymän elementtejä suunnitellessa kävi Googlen tarjoamasta 

dokumentaatiosta ilmi, että kaikkien Googlen palveluihin kehitettävien sovelluksien tulee 

noudattaa erikseen annettuja tyylioppaita ja käyttöliittymämalleja. Näihin ohjeisiin 

lukeutuvat muun muassa vaatimukset käytetyistä väreistä, tekstin ulkomuodosta ja 

sisällöstä, sekä valikoiden rakenteesta (“UI style guide for editor add-ons | G Suite Add-

ons,” n.d.). Näiden ohjeiden luomien rajoitteiden vuoksi lisäosan käyttöliittymän 

elementtien kehittäminen helpottuu huomattavasti. Koska käyttöliittymän ulkoasu on 

tarkkaan määritelty, voidaan keskittyä enemmän tarvittavien toiminnallisuuksien 

käyttöliittymään sovittamiseen. 

 

Koska tässä kehitysprosessissa käytetään täysin Googlen tarjoamia palveluita, myös itse 

kehitysprosessi on määritelty G-Suiten kehittäjille tarkoitetussa dokumentaatiossa. 

Esimerkiksi lisäosien kehittämisprosessi Google Forms -palvelun editoriin sisältää korkealla 

tasolla oheiset vaiheet: 

- Luo Apps Script -projekti 

- Kirjoita koodi, joka kuvailee lisäosan toiminnan ja ulkonäön 

- Testaa lisäosan toimivuus 

- Julkaise lisäosa 

 (“Add-on development lifecycle | G Suite Add-ons,” n.d.). Projektin luonti oli jo tehty, joten 

seuraavaksi vaiheeksi tuli itse kehittämistyön aloittaminen. Koodin kanssa ei tarvitse aloittaa 

tyhjästä, sillä Googlen tarjoamasta dokumentaatiosta löytyy yksinkertaisia esimerkkejä, 

jotka tarjoavat lähtökohdan lisäosan kehittämiselle. Näihin sisältyy esimerkit 

oletusfunktioista, jotka suoritetaan automaattisesti ennalta määriteltyjen tapahtumien 

seurauksena. Tässä tapauksessa avainasemassa ovat funktiot ”onOpen()” ja ”onInstall()”. 
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Ensimmäinen suoritetaan joka kerta kun käyttäjä avaa dokumentin, tässä tapauksessa 

Google Forms -lomakkeen, johon hänellä on muokkausoikeudet, ja jälkimmäinen lisäosan 

asennuksen yhteydessä. Näiden toiminta tämän lisäosan kanssa on hyvin yksinkertaista; 

”onOpen”-funktion pääasiallinen tehtävä on luoda lisäosavalikko käyttöliittymään, ja 

”onInstall”-funktion sisällä kutsutaan ”onOpen”-funktiota. Tämä siksi, koska asennuksen 

yhteydessä ”onOpen”-funktiota ei kutsuta. Täten siis varmistetaan lisäosavalikon luominen. 

 

Kehittämisen ensimmäisessä vaiheessa luotiin käyttäjälle näkyvät käyttöliittymäelementit. 

Elementtien ulkonäkö kehitettiin seuraamalla Googlen käyttöliittymille asettamia ohjeita. 

Luotaviksi elementeiksi valittiin seuraavat tämän kandidaatintyön raportin liitteen kaksi 

vaatimusmäärittelyn perusteella: 

- Ohjauspaneeli 

- Lisätietoja-ikkuna 

- Ilmoitusikkunat (virheilmoitukset, vienti-ilmoitus) 

 

Käyttöliittymän ikkunat rakennettiin käyttäen HTML- ja JavaScript-kieliä, käyttäen 

Googlen tarjoamaa CSS-tiedostoa luotujen elementtien muotoiluun. Kaikki elementit luotiin 

ja lisättiin käyttöliittymään käyttäen Apps Script -palvelun sisäänrakennettua HTML-

palvelua. Ennen ikkunoiden luontia tulee lisäosalle luoda oma valikko, jonka kautta käyttäjä 

pystyy avaamaan edellä mainitut ikkunat sen jälkeen, kun käyttäjä on ensin antanut lisäosalle 

tarvittavat oikeudet toimia. Niin kutsutun ”lisäosavalikon” luominen tapahtuu 

’FormApp.getUI().createAddonMenu()’ funktion avulla. Tässä tapauksessa valikon 

luomiseen käytettiin ”FormApp”-palvelua, koska luotava valikko lisätään Google Forms -

lomakkeen editoriin. Esimerkiksi Google Sheets -palvelun kanssa käytettäisiin 

SpreadsheetApp-palvelua (“Base Service | Apps Script,” n.d.). Tämän jälkeen valikkoon 

lisätään vaihtoehtoja ’addItem()’ funktiolla, jonka jälkeen valikko vaihtoehtoineen lisätään 

käyttöliittymään ’addToUI()’ funktiolla. Näitä valikon vaihtoehtoja klikkaamalla suoritetaan 

niihin liitettyjä funktioita, jotka tämän lisäosan tapauksessa luovat ikkunoita. 
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Kuva 10 Ilmoitus onnistuneesta tiedoston viennistä 

 

 

 

Kuva 11 Lisäosan ohjauspaneelin asetukset-näkymä 

Ohjauspaneeli-ikkunan sisältö on yksinkertainen: sen kautta käyttäjä pystyy joko viemään 

tällä hetkellä avatun kyselyn vastaukset CSV-tiedostona, tai muuttamaan viennin asetuksia. 

Kuvassa 11 näkyy ohjauspaneelin asetukset-näkymä, jossa käyttäjä voi mukauttaa vietävän 

CSV-tiedoston rakennetta liitteen kaksi vaatimusmäärittelyn mukaisesti, mutta myös 

palauttaa asetukset suositelluille oletuksille. Tämän ikkunan rakenne ja värit on toteutettu 

käyttäen Googlen ohjeita käyttöliittymien tekemiselle. Lisätietoja-ikkuna taasen sisältää 

vain tekstimuodossa olevia ohjeita. Näihin lukeutuvat lisäosan tarkoitus, sekä lyhyitä 
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käyttöohjeita, joilla käyttäjä pääsee alkuun. Tämän ikkunan lisäksi luotiin erinäisiä 

yksinkertaisia ilmoitusikkunoita, jotka eivät sisällä lisätietoja-ikkunan tapaan muotoiluja. 

Näiden sisällöstä saa hyvän käsityksen kuvan 10 perusteella. Niiden tarkoitus on viestiä 

käyttäjälle lisäosan toiminnan tilanteesta tarvittaessa. Kun käyttöliittymäelementit oli 

rakennettu, oli aika keskittyä koodin tarjoamiin toiminnallisuuksiin.  

 

Lisäosan koodiin luotiin alussa funktiot sen asetuksien noutamiseen sekä tallentamiseen. 

Nämä funktiot ovat nimeltään ”getSettings” ja ”setSettings”. Asetusten ja muiden 

muuttujien varastointiin käytettiin Apps Script -palvelun sisäänrakennettua 

”PropertiesService”-palvelua. Kun nämä funktiot oltiin luotu, tarvitsi niiden kutsuminen 

linkittää käyttöliittymässä olevaan ohjauspaneeli-ikkunaan. Kutsumalla ”google.script.run”-

funktiota käyttöliittymän elementeissä, pystyttiin suorittamaan lisäosan koodissa 

määriteltyjä funktioita. Täten pystyttiin esimerkiksi noutamaan nykyiset asetukset 

käyttöliittymässä näytettäviksi, tai lähettämään käyttäjän tekemät muutokset niihin 

tallennettaviksi. Tarjolla olevat asetukset on toteutettu liitteen kaksi vaatimusmäärittelyn 

mukaisesti. 

 

Kun asetukset ja käyttöliittymä oltiin saatu toimimaan yhdessä, kehitettiin funktiot Google 

Forms -lomakkeen rakenteen tulkitsemiseen, sekä kyselyvastausten keräämiseen FormApp-

palvelua käyttäen. Nämä jaettiin pituuden vuoksi erillisiksi funktioiksi, vaikka niiden 

toiminnallisuus on sidoksissa toisiinsa. Ensin suoritettava ”getFormBase”-funktio luo 

JSON-formaatissa kokonaiskuvan kyselylomakkeen rakenteesta, sisältäen esimerkiksi sen 

kysymykset ja kysymysten vaihtoehdot. Kaikki muut elementit jätetään huomiotta. Tämän 

jälkeen toinen funktio ”getResponses” luo tätä pohjaa käyttämällä kokonaiskuvan 

kyselyvastauksista, yhdistämällä kyselylomakkeen vastaukset aikaisemmin selvitettyyn 

kyselypohjan rakenteeseen. Lopputuloksena syntyy JSON-objekti, joka pitää sisällään 

kaikki kyselyn vastaukset sekä niiden tarkemmat tiedot, järjesteltynä kyselyn rakenteen 

mukaisesti. 

 

Sen jälkeen, kun kyselyn tiedot ja vastaukset on kerätty JSON-objektina, voidaan tätä 

objektia käyttäen luoda vietävä CSV-tiedosto. Tämän tekemiseksi tulee ensin luoda 

tekstiobjekti, joka tullaan kirjoittamaan tähän tiedostoon. Uusi ”convertJSONToCSV”-

funktio luotiin tätä tarkoitusta varten. Se parsii JSON-objektin tekstimuotoon, käyttäen 
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käyttäjän määrittämiä asetuksia rakenteen muotoilussa. Vaihtoehtoinen 

”convertJSONToCSVStatistical”-funktio kirjoitettiin edellä mainitun funktion kopiosta 

tekemään parsinta erityiseen muotoon statistiikkaohjelmistoja varten, liitteen kaksi 

vaatimusmäärittelyn mukaisesti. Koska monivalintakohdat parsittiin tavallisesti tiiviiseen 

muotoon sisältäen vain valitut vaihtoehdot, tarjosi tämä vaihtoehdon parsia ne muodossa, 

jossa jokainen kohta ilmaistaisiin arvoilla 0 tai 1 riippuen siitä, onko vaihtoehto valittuna vai 

ei. Koska tämä vaati muutoksia alkuperäiseen ”convertJSONToCSV”-funktioon, päätettiin 

luoda muokattu kopio alkuperäisestä funktiosta, jota kutsutaan tarvittaessa. Nämä kaksi 

voidaan tulevaisuudessa yhdistää yhdeksi funktioksi, mutta tämän nykyisen ratkaisun 

päätettiin olevan kehitysvaiheessa hyvä ratkaisu testauksen kannalta.  

 

Kun parsittu tekstiobjekti on valmis, voidaan suorittaa sen vienti uuteen tiedostoon, joka 

kirjoitetaan käyttäjän kansioihin Google Drive -pilvipalvelussa. Vietyjen tiedostojen 

löytämisen helpottamiseksi lisäosa luo käyttäjän Drive-pilvipalveluun uuden kansion, jonka 

alle kaikki lisäosan luomat uudet CSV-tiedostot oletusarvoisesti tallennetaan. Tämä kansio 

nimetään lisäosan nimellä ”Custom CSV Export”, ja mikäli kyseinen kansio on jo olemassa, 

ei sitä luoda uudelleen. Uudet CSV-tiedostot nimetään samalla tavoin, mutta niiden nimeen 

lisätään lisäksi viennin aikaleima UTC-muodossa. Google Drive -pilvipalvelun käyttö 

toteutetaan DriveApp-palvelulla. 

 

Edellä mainittujen funktioiden lisäksi luotiin erinäisiä apufunktioita, jotka auttavat eri 

toimenpiteiden suorittamisessa. Näitä apufunktioita ovat esimerkiksi asetukset resetoiva 

funktio, boolean-arvoja tulkitseva funktio, sekä tekstiobjekteja muokkaava funktio. 

 

Vientilisäosa pitää kirjaa vientitapahtumasta ”running”-muuttujalla, jonka boolean-

muodossa tallennettava arvo kuvastaa sitä, että onko tällä hetkellä olemassa aktiivinen 

vientitapahtuma vai ei. Käyttäjälle esitetään ilmoitus viennin epäonnistumisesta arvon 

ollessa ”true”, jos käyttäjä yrittää aloittaa uuden vientitapahtuman. Mikäli käytön aikana 

tapahtuu virhe, ”running”-muuttujan palauttaminen alkuperäiseen ”false”-tilaan ei 

välttämättä onnistu. Käyttäjä voi tällöin jäädä jumiin, koska muuttujan arvo tarkistetaan aina 

ennen viennin aloittamista useiden samanaikaisten vientitapahtumien estämiseksi. Mikäli 

arvo ei palaudu entiselleen, estää se uusien vientitapahtumien käynnistämisen kokonaan. 

Tämän tilanteen estämiseksi lisäosavalikkoon lisättiin kohta ”Reset running status” (”resetoi 



 

37 

 

käynnissä-status”), jolla voitaisiin tarvittaessa suorittaa tämän edellä mainitun muuttujan 

arvon palauttaminen ”false”-tilaan manuaalisesti. Tämän ratkaisu voidaan korjata 

myöhemmissä versiossa automaattisella ratkaisulla, mutta tähän tarkoitukseen sen ajateltiin 

olevan riittävän toimiva ja yksinkertainen. 

 

Koska eri palvelut ja kirjastot vaativat käyttämistä varten oikeudet esimerkiksi käyttäjän 

henkilökohtaiseen dataan, tulee tarvittavat oikeudet määritellä toiminnallisuuden 

tarjoamiseksi. Google määrittelee useita erilaisia, ja eri laajuuksisia, OAuth-oikeuksia 

erinäisten API:en käyttöoikeuksien jakamiseen. Apps Script -palvelu määrittää tarvittavat 

oikeudet koodin perusteella automaattisesti, mutta se ei määritä niiden laajuuksia tarpeeksi 

hyvin. Googlen tarjoaman dokumentaation mukaan sovellusten ja palveluiden käyttämät 

OAuth-oikeuden tulee määritellä laajuudeltaan mahdollisimman pieniksi käyttäjän datan 

turvaamiseksi. Tämän vuoksi käytettävät oikeudet suositellaan uudelleenmääriteltävän 

manuaalisesti Apps Script -projektin asetuksissa. 

 

Koska käytettävien oikeuksien vaadittiin olevan mahdollisimman pienet laajuuksiltaan, 

muodostui käytetystä ”https://www.googleapis.com/auth/drive”-oikeudesta ongelma, koska 

se antaa täyden luku- ja kirjoitusoikeuden käyttäjän Google Drive -pilvipalvelun dataan. 

Tämän sijasta ei voitu silti käyttää laajuudeltaan pienempää, tiedostokohtaista 

”https://www.googleapis.com/auth/drive.file”-oikeutta, koska käytetty DriveApp-palvelu 

vaati laajimmat oikeudet toimiakseen käyttötavasta riippumatta. Dokumentaatiosta kävi 

myöhemmin ilmi, että Google tarjoaa toisen tavan käyttää Google Drive -pilvipalvelua Apps 

Script -palvelussa. Kuten aikaisemmin käsiteltiin, Googlen tarjoamat palvelut Apps Script -

palvelussa voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: G-Suite -palvelut, edistyneet Google-

palvelut, ja Script-palvelut. Aikaisemmin käytetty DriveApp-palvelu kuuluu G-Suite -

palveluihin, mutta edistyneiden Google-palveluiden alta löytyy Drive-pilvipalvelun käytön 

mahdollistava ”Drive API v2”-palvelu. Tämä tarjoaa enemmän joustavuutta käytettävien 

oikeuksien suhteen, joten siirryttiin käyttämään tätä palvelua DriveApp-palvelun sijaan. 

Käytettävät edistyneet Google-palvelut tulee erikseen aktivoida ennen niiden käyttämistä, 

mutta tämän tekeminen onnistui yksinkertaisesti Apps Script -projektin asetuksista. Muut 

käytetyistä oikeuksista eivät tarvinneet muutoksia. 

 

Tarvittavat oikeudet määriteltiin lopulta seuraavanlaisesti: 
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- ” https://www.googleapis.com/auth/forms.currentonly”  

- ” https://www.googleapis.com/auth/drive.file” 

- ” https://www.googleapis.com/auth/script.container ui” 

Ensimmäinen OAuth-oikeus tarjoaa käyttöoikeuden vain niihin Google Forms -

lomakkeisiin, joihin käyttäjä on erikseen lisäosan asentanut. Ilman tätä oikeutta lisäosa ei 

voisi noutaa kyselylomakkeiden vastauksia. Toinen OAuth-oikeus antaa luku- ja 

kirjoitusoikeuden lisäosalle vain niihin käyttäjän Google Drive -pilvipalvelun tiedostoihin, 

jotka on joko luotu tai avattu lisäosaa käyttämällä. Ilman tätä oikeutta lisäosa ei pystyisi 

viemään kyselylomakkeiden vastauksia uusina tiedostoina käyttäjän Drive-pilvipalveluun. 

Viimeinen OAuth-oikeus antaa lisäosalle oikeuden näyttää kolmannen osapuolen 

internetsisältöä Googlen G-Suiten palveluiden käyttöliittymissä. Tämä vaaditaan siksi, että 

voidaan luoda ikkunoita ja käyttöliittymäelementtejä. Esimerkiksi HTML-kielellä 

rakennettua lisäosan ohjauspaneelia ei voitaisi luoda ilman tätä oikeutta. (“OAuth 2.0 Scopes 

for Google APIs | Google Identity Platform,” n.d.) 

 

Kehittämisen jälkeen lisäosan toiminta tuli testata läpeensä ennen julkaisua. Tämän 

testaamisen suorittaminen onnistuu suoraan Apps Script -editorista, ”Testaa lisäosana”-

vaihtoehdon kautta. Toisaalta, tämän testauksen suorittaminen vaatii Google Chrome -

selaimen käyttämisen, sillä muiden selainten käyttäminen aiheuttaa virheilmoituksen Apps 

Script -editorissa, kun käyttäjä yrittää käynnistää testauksen. Custom CSV Export -lisäosan 

testaaminen onnistui hyvin, eikä toiminnallisuuksien tai käyttöliittymän kannalta ollut 

minkäänlaisia ongelmia havaittavissa. 

 

Julkaisuprosessi Googlen palveluihin integroitaville sovelluksille ja lisäosille on suhteellisen 

suoraviivainen, ja siihen löytyy tietoa tarjolla olevasta dokumentaatiosta. Alun pitäen 

julkaiseminen Googlen Chrome Web Store -palveluun oli riittävästi, mutta koska lisäosien 

tarjoaminen on siirtymässä kokonaisuudessaan G-Suite Marketplace -palveluun, tulee kaikki 

julkaisut toteuttaa molempiin näistä palveluista, johtuen tällä hetkellä tapahtuvasta 

siirtymävaiheesta. Julkaisemista edeltävissä vaiheissa käydään lävitse tarvittavat tiedostot ja 

toimenpiteet, joita tarvitaan julkaisun toteuttamiseksi. Näitä ovat esimerkiksi kauppasivun 

esittelytekstit, kauppasivulla näkyvät näytönkaappaukset, sovelluksen/lisäosan kuvake, sekä 

asennuksenjälkeisen apuilmoituksen sisältö.  Kun ohjelma on toimintakunnossa ja valmis, 
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sekä kaikki vaaditut toimenpiteet, kuten aikaisemmin mainitut, on toteutettu, voidaan 

varsinainen julkaisuprosessi aloittaa. 

 

Lisäosan julkaiseminen editoreihin on Googlen tarjoaman dokumentaation mukaan 

viisivaiheinen prosessi: 

1. Luo koodista versio 

2. Määritä OAuth-suostumusnäyttö 

3. Ota Marketplace SDK käyttöön 

4. Määritä Marketplace SDK:n asetukset 

5. Määritä Chrome Web Store -palvelun listaus, ja julkaise 

Koska siirtymä Chrome Web Store -palvelun käytöstä G-Suite Marketplace -palvelun 

käyttöön on tällä hetkellä työn alla, julkaisut molempiin palveluihin tarvitaan (“Publishing 

an editor add-on | G Suite Add-ons,” n.d.). Tässä vaiheessa lisäosan koodi on valmis ja siitä 

on luotu julkaisua varten versio, sekä kauppasivuja varten tehdyt materiaalit ovat valmiit.  

 

OAuth-suostumusnäyttö esitetään käyttäjälle asennuksen yhteydessä, ja sillä kysytään 

käyttäjän suostumus lisäosan pyytämiin oikeuksiin. OAuth-suostumusnäyttö määritellään 

Google API Console -palvelussa, ja tällä sivulla tarvitsee määritellä pyydettävät OAuth-

oikeudet. Oikeuksien lisäksi tarvitsee lisätä linkit sovelluksen tietosuojakäytäntöön sekä 

käyttöehtoihin. Näiden tulee sijaita vahvistetussa verkko-osoitteessa, jotta voidaan varmistaa 

niiden kuuluvuus sovelluksen tekijälle. Tähän tarkoitukseen luotiin GitHubin kautta toimiva 

yksinkertainen sivusto, jonne tietosuojakäytäntö ja käyttöehdot lisättiin. Verkkosivun 

omistajuuden vahvistus suoritettiin Googlen Search Console -palvelun kautta. 

 

Erillinen vahvistusprosessi vaaditaan, mikäli joidenkin käytettyjen OAuth-oikeuksien 

laajuudet on määritelty joko arkaluonteisiksi tai rajoitetuiksi (“OAuth Client Verification | 

Apps Script,” n.d.). Tämän lisäosan kohdalla käyttöliittymäelementtien luontiin tarvittiin 

arkaluonteinen ”https://www.googleapis.com/auth/script.container.ui”-oikeus, johon liittyi 

kolmannen osapuolen internetsisällön näyttäminen käyttöliittymäelementtien tarjoamiseksi. 

 

OAuth-suostumusnäytön määrittelyn jälkeen otettiin ohjeiden mukaisesti G-Suite 

Marketplace SDK käyttöön projektissa, jonka asetusten määrittelyn jälkeen voitiin määrittää 
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Chrome Web Store -palvelun listaus. Näiden suorittaminen onnistui ohjeita seuraamalla 

ilman ongelmia. 

 

Julkisen julkaisemisen vuoksi lisäosa joutui odottamaan Googlen vahvistusta. Tähän 

läpikäyntiprosessiin kuuluu kokonaisuudessaan julkaistavan lisäosan ulkoasun ja 

toiminnallisuuden tarkistus, jossa tarkistetaan, onko Googlen ohjeita ja vaatimuksia 

noudatettu, ja että onko lisäosa turvallinen loppukäyttäjien käytettäväksi. 

 

Onnistuneen julkaisemisen jälkeen sekä Chrome Web Store -, sekä G-Suite Marketplace -

palvelussa testattiin asennetun lisäosan toiminta palveluista asennettuna. Chrome Web Store 

-palvelusta asennettuna lisäosan kanssa ei havaittu ongelmia, mutta G-Suite Marketplace -

palvelusta asennettuna lisäosa ei näy käyttöliittymässä. Syy tälle on tämän kandidaatintyön 

raportin kirjoitushetkellä vielä tuntematon. Tämä ongelma voidaan unohtaa toistaiseksi, sillä 

ongelman ratkaiseminen voi viedä huomattavan pitkään, ja koska Chrome Web Store -

palvelun kautta julkaistu versio lisäosasta toimii odotetulla tavalla, voidaan todeta tämän 

kehitysprosessin tulleen loppuun saakka. Custom CSV Export -lisäosan kehittäminen on 

valmis, ja kyseinen lisäosa on onnistuneesti jaettu käytettäväksi. 

3.3 SLIPPS Teacher Tool -työkalun käyttöönotto 

 

SLIPPS Teacher Tool -työkalun käyttöönottaminen tapahtuu lataamalla ja avaamalla sen 

asennuspaketin. Kuten aikaisemmissa kappaleissa käsiteltiin, näiden jakamisessa on käytetty 

GitHub-palvelun tarjoamaa julkaisutapaa. SLIPPS Teacher Tool -työkalun lähdekoodi 

sijaitsee GitHub-palvelun repositoriossa, ja asennuspaketit ovat ladattavissa tämän kyseisen 

repositorion ”Releases”-osiosta, osoitteesta https://github.com/Tyaisurm/DECSV/releases. 

 

SLIPPS Teacher Tool -työkalun, sekä tämän kandidaatintyön aikana kehitettyjen Google 

Forms -lomakepohjien ja Custom CSV Export -lisäosan käyttöönottamisen tarkempia 

ohjeita ei tässä kappaleessa selosteta, sillä ne ovat saatavilla edellä mainitun GitHub-

repositorion  ”Wiki”-osiossa, osoitteessa https://github.com/Tyaisurm/DECSV/wiki. Nämä 

ohjeet on kirjoitettu englanniksi, eikä muita kieliä ole saatavilla tällä hetkellä. 
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4 TULOKSET, POHDINTA JA TULEVAISUUS 
 

Tämän kandidaatintyön lopputuotteina saatiin valmiiksi SLIPPS Teacher Tool -työkalu, 

kaksi esitäytettyä Google Forms -kyselypohjaa, kyselyvastausten vientilisäosa Google 

Forms -palveluun, sekä käännösten keräyslomake kyselypohjille. Lopputuotokset ovat 

käyttövalmiita SLIPPS-projektissa käytettäviksi. 

 

Lopputuloksen kannalta toteutetut ratkaisut ovat mielestäni kelvolliset. Kyselyitä 

toteuttavien osapuolten käyttöön tarkoitettu, kyselyiden raakadatan esikäsittelyyn toteutettu 

SLIPPS Teacher Tool -työkalu kehitettiin sille asetettuja vaatimuksia mukaillen. Kaikkia 

toivottuja toiminnallisuuksia ei viimeisessä versiossa silti ole implementoituina. 

Tulevaisuudessa ohjelmaan voidaan lisätä mahdollisuus suorittaa tiedonlouhintaa 

käsiteltäville kyselyvastauksilla, mutta tämän toteuttaminen jää tämän kandidaatintyön 

ulkopuolelle. Toinen tulevaisuudessa lisättävä toiminnallisuus voisi olla avainsanojen 

automaattinen ehdottaminen ja lisääminen, joka on huomattavasti realistisempi lisäys 

tämänkaltaisen, yksinkertaisen työkalun ominaisuuksiin. Tämä oli yksi 

vaatimusmäärittelyssä esille tulleista halutuista ominaisuuksista, mutta se jätettiin 

kehitysprosessin aikana toteuttamatta muiden sovelluksen osien toiminnan varmistamiseksi. 

 

SLIPPS Teacher Tool -työkalun käyttöliittymä kehitettiin käyttämällä jQuery-kirjastoa 

yhdessä W3.CSS CSS-sovelluskehyksen ja manuaalisesti toteutettujen CSS-tyylien kanssa. 

Vaikka jQuery-kirjastoa käyttävä toteutustapa on toimiva, sen ylläpitäminen on pidemmällä 

aikavälillä työlästä, sillä jokaista yksittäistä muutosta käyttöliittymän HTML-elementeissä 

hallinnoidaan erikseen. Tämän ratkaisun muuttaminen toiseen vaatisi nykyisen 

käyttöliittymän ja sen toiminnallisuuden rakentamista käytännössä uudelleen, joten sen 

kehittäminen jätetään tämän kandidaatintyön kohdalla toteuttamatta. Mikäli käyttöliittymä 

toteutettaisiin SLIPPS Teacher Tool -työkaluun uudestaan, sen kehittämisessä voitaisiin 

esimerkiksi käyttää Facebookin React-kirjastoa, sillä se on varta vasten suunniteltu 

toimintorikkaiden, interaktiivisten käyttöliittymien luomiseen web-sovelluksissa. JQuery-

kirjastoalla voidaan toteuttaa samankaltaiset tulokset visuaalisesti, mutta sitä ei ole luotu tätä 

tarkoitusta varten. 
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Mahdollisten toiminnallisuuksien lisääminen SLIPPS Teacher Tool -työkaluun jätetään 

tämän kandidaatintyön toteuttamisen jälkeiselle ajalle. SLIPPS-hankkeesta vastaavat 

osapuolet päättävät niiden tarpeellisuudesta myöhemmin. 

 

Google Forms -palveluun pohjautuvan ratkaisun toteutus suoritettiin vaatimusten 

mukaisesti. Luotujen kyselypohjien sisältöä jouduttiin toisaalta mukauttamaan Google Form 

-palvelun kyselylomakkeiden pohjarakenteen vuoksi. Koska otsikot sekä aputekstit eivät 

toteutetuissa Google Forms -palvelun kyselypohjissa täysin vastaa alkuperäistä SLIPPS-

hankkeessa käytettyä kyselypohjaa, tulee niiden sisältö vielä vahvistaa ennen virallista 

käyttöönottoa. Vaikka valmiita kyselypohjia ei ole tämän palvelun ohella toteutettu 

ollenkaan, voidaan niitä toteuttaa erinäisissä palveluissa myöhemmin. Tämä jää kumminkin 

SLIPPS-hankkeen toteuttajien päätettäväksi. Microsoft Excelillä toteutetun kyselyiden 

käännösten keräyspohjan luominen mahdollistaisi näihin liittyen uusien käännösten 

keräämisen nykyisiä tapoja tehokkaammin, nopeuttaen myös uusien kyselypohjien luomista. 

 

’Custom CSV Export’-lisäosan kehittäminen mahdollisti Google Forms -palvelun 

käyttämisen ilman monikielisyyden tuomia ongelmia, joita käsiteltiin 

ongelmankuvauskappaleessa. Tämän lisäosan luonteen vuoksi sitä voidaan käyttää myös 

SLIPPS-hankkeen ulkopuolella. Vaikka todennäköistä on, ettei kyseinen lisäosa enää saa 

isoja päivityksiä tai muutoksia, tulee se silti olemaan käytössä vähintään niin kauan, kunnes 

Google päivittää palvelunsa yhteensopimattomiksi. Toisaalta, kehittämisessä kohdattu 

ongelma G-Suite Marketplacessa julkaistun version kanssa voi potentiaalisesti estää lisäosan 

käytön jo siinä vaiheessa, kun Google saattaa loppuun tämän raportin kirjoitushetkellä 

tapahtuvan siirtymävaiheen Chrome Web Storesta G-Suite Marketplaceen lisäosien 

julkaisukanavana. 

 

Itse Google Forms -kyselypohjien toteutus onnistui ilman ongelmia. Nykyiset tekstisisällöt 

joudutaan jatkossa päivittämään, sillä pohjien toteutuksen jälkeen julkaistuilla virallisilla 

kyselypohjilla tekstisisältö on osittain erilainen. Rakenne ja kysymysten sisällöt eivät ole 

onneksi muuttuneet, joten tämä korjausprosessi ei ole lainkaan vaativa. 
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5 YHTEENVETO 
 

Tämä kandidaatintyö oli käytännön projektin raportointi, jossa kehitettiin SLIPPS-hankkeen 

käyttöön tarkoitettu, kyselydatan esikäsittelyn mahdollistava SLIPPS Teacher Tool -työkalu. 

Tämän työkalun tarkoituksena on antaa mahdollisuus LERT-työkalujen avulla kerättyjen 

kyselyvastausten/oppimistapahtumakertomusten esikäsittelyyn graafisen käyttöliittymän 

kautta. Työkalun tehtävänä on myös liittää käyttäjän toivomia avainsanoja esitäytetystä 

listasta edellä mainittuihin kyselyvastauksiin. Käsitelty data voidaan näiden toimenpiteiden 

jälkeen viedä eteenpäin SLIPPS-hankkeessa käytettäväksi. 

 

SLIPPS Teacher Tool -työkalun kehittämisen lisäksi tässä kandidaatintyössä käytiin läpi 

SLIPPS-hankkeen nykyinen kyselyiden toteuttamistapa, käsitellen siinä kohdattuja 

ongelmia työkalun kehittämisprosessin ajalta. Näiden ongelmien ratkaisemiseksi kehitettiin 

vaihtoehtoinen ratkaisu kyselyiden järjestämiseen, käyttäen Google Forms -palvelua ja 

jaettavia, esitäytettyä kyselylomakepohjia. Google Forms -palvelun datan viennin 

oletusratkaisujen aiheuttamat rajoitteet kierrettii kehittämällä palveluun laajennos, joka 

antaa käyttäjälle mahdollisuuden vaikuttaa vietävän CSV-tiedoston rakenteeseen. SLIPPS 

Teacher Tool -työkalu asetettiin julkiseen jakoon GitHub-palvelun kautta, ja Custom CSV 

Export -lisäosa Google Forms -palveluun jaettiin Googlen Chrome Web Store ja G-Suite 

Marketplace -palveluiden kautta. 
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LIITTEET 

Liite 1: Opettajatyökalun vaatimukset 

 

VAATIMUSMÄÄRITTELY 

SLIPPS Teacher Tool 

loading learning event 

- load csv/excel files 

- folder vs file 

- load directly from LERTs 

- load from local files 

- loading through interface 

interface 

- multiple tabs or windows for files 

- show information to user from individual events 

- portal interface 

- movable window via title bar 

- resizable window 

- minimize window 

- about window 

- link to help/wiki 

function 

- parse list of events from individual files 

- view most tagged words 

- choose words to anonymize -> all hits for same words or highlighted only 

- keeping temporary memory during run to prevent data loss 

- anonymize selection 

- automatic anonymization of the text 

- highlight word or sentence 

- highlight/show selected keywords from text 

- select keywords from text to be tagged 

- remember window state between application runs 

- importing pre-existing keyword lists into application 

- updating pre-existing keyword lists automatically 

- separate list showing keywords that can be added 

- search functionality when adding keywords 

- separate keyword list for user added words 

- allow adding own keywords 

- show list of currently added keywords 

- not adding pre-existing words to list when adding new words 

- text mining to automatically determine keywords 

- automatically suggest keywords based on event 

- allow creating notes while reviewing events 

- allow application to be updated 

- automatic updates 

external 

- save tagged CSV-files 
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Liite 2: Vientilisäosan vaatimukset 

 
 

VAATIMUSMÄÄRITTELY   

Custom CSV Export   

Google Forms add - on   

func tionality   

-   get data from survey base template (structure and options)   
-   get responses for current survey (t o be saved by comparing to base template)   
-   parse responses based on survey base templa te   
-   save parsed file into user ’ s drive   
-   allow customization of exported CSV - file ’ s  structure   

o   what to use as separat or   
o   should  potential  < > & changed i nto html - entities to  make  inserted  code unusable   
o   what to use as newline   
o   with or without title row   
o   with or without timestamps   
o   with or without response IDs   
o   with or without  respondent   e mail (if collected)   
o   specifi c formatting  for statis tical software if needed to multichoice - sections   

interface elements   

-   add - on menu   
o   control panel (side bar)   
o   about window   
o     

-   side bar   
o   options;  reset to  default, save, return   
o   run export   

-   result window   
o   show  if problem with export   
o   show  exported file  name and link to drive file for direct  download   
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Liite 3: Kyselypohjan käännösten keräyslomake 
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Liite 4: Avainsanalistat ja tunnisteet 

  
 

{ 
  "name": "English - Settings/Specialities", 
  "version": "1.0.0", 
  "en-settings_specialities-1": "Accident and emergency", 
  "en-settings_specialities-2": "Care home", 
  "en-settings_specialities-3": "Child", 
  "en-settings_specialities-4": "Pediatric", 
  "en-settings_specialities-5": "Clinic", 
  "en-settings_specialities-6": "Community care", 
  "en-settings_specialities-7": "Community service", 
  "en-settings_specialities-8": "Critical care", 
  "en-settings_specialities-9": "High dependency", 
  "en-settings_specialities-10": "Elderly (care)", 
  "en-settings_specialities-11": "Old people", 
  "en-settings_specialities-12": "Gyneacology", 
  "en-settings_specialities-13": "Women's health", 
  "en-settings_specialities-14": "Geriatric", 
  "en-settings_specialities-15": "Gerontology", 
  "en-settings_specialities-16": "Healthcare Centre", 
  "en-settings_specialities-17": "Community health centre", 
  "en-settings_specialities-18": "Hospital", 
  "en-settings_specialities-19": "Intensive therapy", 
  "en-settings_specialities-20": "Mental health", 
  "en-settings_specialities-21": "Psychiatric", 
  "en-settings_specialities-22": "Psychiatry", 
  "en-settings_specialities-23": "Medical", 
  "en-settings_specialities-24": "General medicine", 
  "en-settings_specialities-25": "Midwifery", 
  "en-settings_specialities-26": "Maternity", 
  "en-settings_specialities-27": "Musculoskeletal", 
  "en-settings_specialities-28": "Neurological", 
  "en-settings_specialities-29": "Neurology", 
  "en-settings_specialities-30": "Obstetric nurse", 
  "en-settings_specialities-31": "Obstetrics", 
  "en-settings_specialities-32": "Orthopaedic", 
  "en-settings_specialities-33": "Outpatient(s)", 
  "en-settings_specialities-34": "Primary care", 
  "en-settings_specialities-35": "Public health", 
  "en-settings_specialities-36": "Population health", 
  "en-settings_specialities-37": "Physiotherapy", 
  "en-settings_specialities-38": "Rehabilitation", 
  "en-settings_specialities-39": "Respiratory", 
  "en-settings_specialities-40": "Breathing", 
  "en-settings_specialities-41": "Social service", 
  "en-settings_specialities-42": "Surgery", 
  "en-settings_specialities-43": "Operating theatre", 
  "en-settings_specialities-44": "Ward", 
  "en-settings_specialities-45": "Department", 
  "en-settings_specialities-46": "Unit", 
  "en-settings_specialities-47": "Adverse event", 
  "en-settings_specialities-48": "Danger", 
  "en-settings_specialities-49": "Error", 
  "en-settings_specialities-50": "Mistake", 
  "en-settings_specialities-51": "Good practice", 
  "en-settings_specialities-52": "Excellent", 
  "en-settings_specialities-53": "Hazard", 
  "en-settings_specialities-54": "Risk", 
  "en-settings_specialities-55": "Near miss", 
  "en-settings_specialities-56": "Close miss", 
  "en-settings_specialities-57": "Safe", 
  "en-settings_specialities-58": "Unsafe" 
} 

{ 
  "name": "English - Basic", 
  "version": "1.0.0", 
  "en-basic-1": "Administration", 
  "en-basic-2": "Checking", 
  "en-basic-3": "Collaboration", 
  "en-basic-4": "Communication", 
  "en-basic-5": "Confidentiality", 
  "en-basic-6": "Decision", 
  "en-basic-7": "Clinical reasoning", 
  "en-basic-8": "Education", 
  "en-basic-9": "Evaluation", 
  "en-basic-10": "Guideline/guidelines", 
  "en-basic-11": "Checklist", 
  "en-basic-12": "Information", 
  "en-basic-13": "Leadership", 
  "en-basic-14": "Learning/Learn", 
  "en-basic-15": "Management", 
  "en-basic-16": "Protocol", 
  "en-basic-17": "Policy", 
  "en-basic-18": "Teaching", 
  "en-basic-19": "Teacher", 
  "en-basic-20": "Teamwork", 
  "en-basic-21": "Team", 
  "en-basic-22": "Transfer", 
  "en-basic-23": "Handover", 
  "en-basic-24": "Verification/Verifying" 
} 
{ 
  "name": "English - People/Roles", 
  "version": "1.0.0", 
  "en-people_roles-1": "Assistant", 
  "en-people_roles-2": "Doctor", 
  "en-people_roles-3": "Dietitian", 
  "en-people_roles-4": "Family", 
  "en-people_roles-5": "Relative", 
  "en-people_roles-6": "Midwife", 
  "en-people_roles-7": "Nurse", 
  "en-people_roles-8": "Occupational therapist", 
  "en-people_roles-9": "Patient", 
  "en-people_roles-10": "Physiotherapist", 
  "en-people_roles-11": "Radiographer", 
  "en-people_roles-12": "Social worker", 
  "en-people_roles-13": "Student" 
} 
{ 
  "name": "English - Topics", 
  "version": "1.0.0", 
  "en-topics-1": "Competent", 
  "en-topics-2": "Contamination", 
  "en-topics-3": "Contagious", 
  "en-topics-4": "Device", 
  "en-topics-5": "Machine", 
  "en-topics-6": "Equipment", 
  "en-topics-7": "Food", 
  "en-topics-8": "Nutrition", 
  "en-topics-9": "Handling", 
  "en-topics-10": "Positioning", 
  "en-topics-11": "Incompetence", 
  "en-topics-12": "Invasive procedure", 
  "en-topics-13": "Procedure", 
  "en-topics-14": "Infection", 


