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Luku 1

Johdanto

1.1 Yleista

Taméa dokumentti on Tampereen teknillisen yliopiston kurssin OHJ-3500
ohjelmistotuotannon projektityo ryhmén 15 toteuttaman ohjelmistoprojek-
tin loppuraportti. Projektissa kehitettiin Logmaster niminen ohjelma, jolla
analysoidaan TTY:1l4 ohjelmoinnin opetuksessa kaytettavin VIP-ohjelman
lokitiedostoja. Logmaster valmistui 04.02.2011 ja se luovutettiin virallisesti
asiakkaan kayttoon 10.02.2011. Projekti on siis kurssilla pidettdvéa loppuesi-
tysta ja kurssivastaavan kanssa pidettavid loppupalaveria lukuunottamatta
valmis.

Téamén raportin tarkoitus on kuvata tehtyd projektia: sen johtamista ja
siiné tehtya tyotd. Raportissa tuodaan esiin projektissa opittuja asioita seké
hankittuja kokemuksia. Liséksi siind arvioidaan projektin onnistumista.

1.2 Maéiritelmét, termit ja lyhenteet

Lyhenne tai termi:  Selitys:

C++ Yksi tdrkeimmista ohjelmistokehityksessa kéy-
tettavista ohjelmointikielista.

Esimerkki VIP:std puhuttaessa tarkoittaa harjoitusta.
Katso termi harjoitus.

GPL General Public License on yleisnimi eri vapai-
den ohjelmistojen julkaisemiseen tarkoitettuille
lisenssiversioille.
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GPL v3.0 GPL:n viimeisin versio, vapaiden ohjelmistojen
julkaisemiseen tarkoitettu lisenssi.

Harjoitus VIP:std puhuttaessa: VIP:114 opiskelijoiden suo-
rittama harjoitustehtava.

Lintula Tampereen teknillisen yliopiston Tieto- ja séh-

kotekniikan tiedekunnan alainen Unix/Linux
-ympéristo Tietotekniikan opiskelijoille ja hen-

kilokunnalle.

Logmaster Projektin lopputuotteena syntyneen sovelluk-
sen nimi.

PyQt Python-sidos Qt-kehykselle.

Python Monipuolinen, tulkattava ja alustariippumaton
ohjelmointikieli.

Qt Alustariippumaton ohjelmistojen ja graafisten
kayttoliittymien kehitysymparisto.

TTY Tampereen teknillinen yliopisto.

VIP Visual Interpreter. Visuaalinen CH+-
tulkkiympéristo.

1.3 Viitteet

1.4 Yleiskatsaus dokumenttiin

Luvussa 2 kuvataan tarkemmin kehitetty Logmaster-ohjelma. Siiné selitetaéin
ohjelman tarkoitus, kuvataan sen toimintaympéristo ja esitelldén kehitykseen
vaikuttaneet reunaehdot.

Luvussa 3 kuvataan projektiorganisaatio: varsinainen projektiryhmé, asiakas
sekd muut merkittavat sidosryhmét.

Luku 4 késittelee projektiin liittyvid ongelmia ja niiden analysointia: misté
ongelmat johtuivat ja miten ne olisi voitu ehkéistd. Luvussa késitelladn seké
projektin riskienhallintasuunnitelmassa ennakoituja ongelmia etté projektissa
vastaan tulleita ennakoimattomia ongelmia.

Luku 5 késittelee projektin hallintaa. Siiné esitelli&n projektin palaverikiy-
tannot seké luetellaan tarkastukset ja muut projektin merkittéavat etapit.

Luvussa 6 esitelladn projektissa kiytetyt vilineet, menetelmit ja tekniikat.
Niiden listaamisen liséksi luvussa arvioidaaan niiden hyodyllisyyttéa projektin
kannalta seké yleistd kayttokelpoisuutta.

Luvussa 7 kuvataan projektin eteneminen ja tyoméarit vaiheittain. Luku
sisaltdd muun muassa projektin aikataulun, tyotunnit vaiheittain kokonaisuu-
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dessaan seké jokaiselta ryhmén jasenelta erikseen, tietoja tehdyistd dokumen-
teista seké tilastotietoa ohjelmakoodista.

Luku 8 sisdltda johtopaidtoksia projektista. Siinéd arvioidaan projektin onnis-
tumista eri ndkokulmista seké kerrotaan projektiin liittyvid kokemuksia.

Luku 9 sisdltdsd hylédttyja ratkaisuja koko projektin ajalta eli asioita, joita
jossain vaiheessa harkittiin, mutta myohemmin hylattiin.

Luku 10 siséltaa kehitettyyn ohjelmaan liittyviéd jatkokehitysajatuksia, jotka
voisivat parantaa ohjelmaa, mutta joita ei tdmén projektin puitteissa voitu
toteuttaa.

Luku 11 siséltad palautetta projektityokurssista: miké kurssissa oli hyvéaa ja
missé olisi parantamisen varaa.

Luku 12 siséltaé tiiviin tilastoesityksen projektista, joka sisdltda tietoa muun
muassa tyoméarasta ja ohjelmakoodista.
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Luku 2

Yleiskuvaus ohjelmasta

2.1 Ohjelman tehtiava

Projektissa kehitetylla Logmaster-ohjelmalla voidaan analysoida C++ -ohjel-
moinnin perusteiden opiskelussa auttavan VIP-ohjelman tuottamia lokitiedos-
toja. VIP (Visual Interpreter) on kehitetty Tampereen teknillisen yliopiston
Ohjelmistotekniikan laitoksella tukemaan ohjelmoinnin peruskurssien opetus-
ta. Se on visuaalinen tulkkiympéristo, joka nédyttad siiné ajettavan ohjelman
sisdisen tilan graafisesti ja esittdd lauseiden suorituksen vaihe vaiheelta.

Logmaster lukee VIP:n lokitiedostoja, jotka siséltavit tietoa VIP:n kéyttéjien
toimista. Lokin merkinnét edustavat kayttotapahtumia, esimerkiksi VIP:n
kayttosession aloitus, koodiesimerkin avaaminen, sen muokkaaminen ja koodin
ajaminen. Ohjelman tarkoitus on auttaa kayttdjad ymméartdméaéan, miten
opiskelijat ovat VIP:td kayttédneet, mika ei selvid pelkélla lokitiedostojen
lukemisella. Logmaster tarjoaa luetun lokitiedoston siséllosté kolme erilaista
nakymaéd. Tilastondkyma siséltdd erilaisia tilastotietoja jokaisen opiskelijan
VIP:n kdytostd kuten kéyttosessioiden méira ja sessioiden keskiméérdinen
kesto. Visualisaationdkyméa esittdd opiskelijoiden VIP:n kdyton kuvaajana,
jossa eri tapahtumia kuvataan erilaisilla symboleilla ja jota kéayttdja voi
zoomailla ja selata vapaasti. Kalenterindkymé siséltdé perinteisen kalenterin,
josta kéyttaja ndkee mind péaivind VIP:ta on kédytetty ja kuinka paljon. Néissa
nakymissd ndytettivid tietoja voi myos suodattaa kdyttdjien, avattujen VIP:n
esimerkkien seké ajan perusteella.
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2.2 Ympaéristo

Logmaster on yhden kayttajan tyopoytisovellus. Se on toteutettu kayttojarjes-
telmé- ja laiteriippumattomasti. Ainoa vaatimus on, ettd kohdejarjestelméssé
toimii vaadittu ohjelmistoympéristo: Python, Qt ja PyQt. Varsinaisesti toi-
mivuus on méadrittelyssd luvattu ja testattu toimivaksi CentOS Linux 6.0
-kayttojarjestelmalld, joka tulee olemaan asiakkaalla kaytossa.

Sovelluksen ensisijainen kayttdja on projektin asiakas, joka toimii tutkijana
TTY:n Ohjelmistotekniikan laitoksella. Lisdksi sovellusta saattavat kayttaa
my6s muut laitoksen tyontekijét, jotka kdyttavat VIP:ta opetuksen tukena.

2.3 Ohjelman sijainti jarjestelmissa

Logmaster on itsenédinen ohjelma eli se ei ole osa mitdéan suurempaa jirjes-
telma&. VIP:n lokitiedosto luetaan tavallisesta tekstitiedostosta eli mitdéan
varsinaista yhteyttd VIP:hen ohjelmalla ei ole. Lisdksi tayttd toiminnalli-
suutta varten ohjelma tarvitsee ulkoisen selaimen, jolla nédytetdén ohjelman
ohje ja VIP:n esimerkit, sekéd tekstieditorin, johon kayttéjien tallettamat
kooditiedostot voidaan avata.

2.4 Reunaehdot

Asiakas ei asettanut ohjelmalle muita reunaehtoja kuin etté sitd voi kdyttad
héanen kaytossdan olevalla Lintulan Linux-tycasemalla. Lisédksi asiakkaan
toiveesta ohjelma julkaistaan avoimen ldhdekoodin GPL v3.0 lisenssilla.
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Luku 3

Projektiorganisaatio

3.1 Projektiryhma

Projektiryhmésséd on seitsemén jésenté. Jéasenet ja heiddn vastuualueensa ja
tehtdvénsa on lueteltu taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1:

Projektiryvhmén jasenten vastuut ja tehtavit.

Henkil6 Tehtiavit / vastuut

Aleksi Hartiala Ohjelmointi (kalenterindkymé)

Olli Helin Ohjelmointi (visualisaationdkymad), arkkitehtuuri,
tyokalut

Otto Hylli Ohjelmointi  (tietokanta  ja  tilastondkymaé),

kéytettavyys

Markus Jaakola

Ohjelmointi (kayttoliittyma), kiytettavyys,
testauspaallikko

Marie-Elise Kontro

Projektipaallikko, kaytettavyys, testaus

Sergei Severov

Kaytettavyys, kiayttoohje, testaus

Iiro Viitanen

Kaytettavyys, kdyttoohje

3.2 Asiakas

Asiakas tyoskentelee tutkijana TTY:n ohjelmistotekniikan laitoksella.
Asiakkaan yhteystiedot: Essi Isohanni, essi.isohanni@tut.fi.
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3.3 Projektinhallintaseminaari

Projektiryhmaélla oli kaksi neuvonantajaa projektinhallintaseminaarista:

e Niko Mikitalo, niko.makitalo@tut.fi

e Timo Lahti, timo.lahti@tut.fi

3.4 Muut

Sovelluksen kohdelaitteistosta vastaa Lintulan ylldpito (root@cs.tut.fi), joka
tarjosi myos jarjestelmétestausympériston.
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Luku 4

Ongelmat ja niiden analysointi

4.1 Ennakoituja riskitekijoiti

Taulukko 1.0. Ennustetut riskit ja niiden toteutuminen:

Riski Kuvaus Tote- | Huomioita Toimenpiteet
utum-
inen
Laiter- Fyysisten kaytto- | Kylla | Markuksen kannetta- | Markus osti uuden ko-
ikko vélineiden hajoa- va oli tullut tiensd | neen, Olli osti kova-
minen ja tésta padahén. Koodin luon- | levyn. Sergei asensi
aiheutuvat ongel- ti hidastui. Selvitta- | 3 kayttojarjestelméad
mat. méaton ongelma. Ollil- | uusiksi.
ta hajosi sisdinen ko-
valevy. Sergein kiyt-
tojarjestelmé sekosi.
Vakava Osa henkiloista | Kylla, | Lahes kaikki henki- | Oltiin enemmén koto-
Sairas- sairastuu, louk- | lie- 16t saivat talven mit- | na, sy6tiin Buranaa ja
tuminen | kaantuu vakavas- | vem- | taan pahoja flunssa- | C-vitamiinia.
ti tai pysyvasti. | min. oireita. Tyoskentely-

tahti hidastui, mutta
aikataulujen suhteen
ei ollut kriittinen.
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Ohjelmi- | Qt:ta ei saada | Ei PyQT:ssd havaittiin | Bugit pystyttiin kier-
stokirjas- | toimimaan, tai joitakin bugeja, mut- | tamé&n.
tojen ryhmé& ei omak- ta el mitddn suurem-
ongel- su sitd, tai sen paa.
mat avulla ei lopulta
pystyta rakenta-
maan tarvittavaa
sovellusta.
Kotisivu- | Tauruksen toi- | Ei Taurus vaati hie-
tyokalu- | minta takkuilee, man saatamista
ongelmat | Taurus kaatuu, kurssin alussa. Saa-
antaa  virheel- tiin kuitenkin hyvin
listd tietoa, tai pelaamaan.
sen avulla ei
lopulta pystyta
yllapitaméaan
tyotuntikirjanpi-
toa.
Asiakas | Asiakas vetdytyy | Ei Asiakas ei ollut kovin | Asiakkaalle ldhetet-
vetaytyy | projektista. aktiivisesti mukana. | tiin herattavia sahko-
posteja.
Tyokalu- | I¥TEXia ei saada | Kylla | INTEXi tuotti aluksi | E'TEXia omaksuttiin
ongelmat | toimimaan, tai ja jatkossa ison pinon | omatoimisesti pimei-
ryhmé ei omak- ongelmia ja loi suuren | né talvi/ syksyoini.
su sitd, tai sen tarven koko ryhmén
avulla ei lopulta oppimiselle.
pystyta teke-
méadn tarvittavia
dokumentteja.
Ohjelmoi- | Pythonia ei saa-| Ei Python on mukavaa | Jonkin verran omatoi-
ntikieli- | da  toimimaan, tyokalu. mista opiskelua silti
ongelmat | tai ryhméa ei on vaatinut.
omaksu sité, tai
sen avulla ei
lopulta pystyta
rakentamaan
tarvittavaa
sovellusta.
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Version- | Subversionin Ei Subversion on hieno | Viimeiset dokument-
hallinta- | toiminta takkui- tyokalu, mutta Lin-| tien versiot ovat kui-
ongelmat | lee, tai ryhmé tulan palvelimilla on | tenkin jonkun ryhmaé-
el omaksu sité, ollut odottamattomia | ldisen koneella.
tai  sen avul- kayttokatkoksia.
la ei lopulta
pystyta yllapita-
madn  koodien
ja dokumenttien
versionhallintaa,
tai palvelin kaa-
tuu vieden koko
versionhallinnan
mennessaan.
Kommu- | Skypen toimin-| Kylla | Joillakin ryhmaél&is- | Pienet ongelmat rat-
nikointi- | ta takkuilee, kaa- ten koneilla oli vai- | kaistiin. Sdhkopostit-
ongelmat | tuu, pikaviestin- keuksia saada Skype | se tarkeimmét asiat,
tda el pystyta toimimaan. Kaikille | sopiminen tapaamisis-
kayttaméaan ryh- ryhmalaisille Skype ei | sa.
mén toimesta. ollut tuttu. Kommuni-
kointi Skypen kautta
ei ollut niin tehokasta,
kuin alussa arvioitiin.
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4.2 Ennakoimattomia riskitekijoiti
Taulukko 1.1. Ennakoimattomat riskit ja niiden toteutuminen:
Riski Kuvaus Tote- | Huomioita Toimenpiteet
utum-
inen
Yhteyden-| Force major -| Kylld | Ollessa matkalla | Suhteilla saatin asia
pitokatkos| tyyppinen tilan- Ukrainassa Sergein | korjattua uuden vuo-
ne, jossa yksi piti pitdd yhteyttd | den aattona.
tai useampi ryh- Skypen kautta. Heti
malaisista eivat maaranpadn  padse-
voi pitdd muu- miseen jalkeen joku
hun ryhméén yh- tunnettu henkil6
teytta. leikkas irti n. 100m
puhelinkaapelia. Net-
ti el endén pelannut,
ei puhelinkaan.
UNIX- Puuttellinen tie- | Kylla. | Joillaan henkil6illd oli | Opetusta annettiin
kaytto- tamys UNIX- jér- asiassa vaikeuksia. ryhmétapaamisissa.
vaikeu- jestelmén komen-
det noista.
Aikataulu{ Vaikeuksia aika- | Kylld. | Sovellukseen testaus-| Testaus tehtiin no-
ongelmat | taulussa pysymi- vaihe alkoi suunnitel- | peammin.
seen kanssa. tua mydhemmin.

Yleisesti ottaen, ldhes kaikkia edelld kappaleessa esiteltyja riskeja ei olisi voinut
valttaa. Toki Lateksin olisi voinut korvata jollakin toisella tekstieditorilla,
mutta jokaiseen toiseen editoriin liittyvat omat ongelmat. Asiakkaan olisi
voinut pitdd enemmén yhteyttd, mutta jos asiakas on kiireinen, niin ei se
vékisin toimii. Projektin kannalta silld ei ollut téssad suurta merkitysté. Skypen
voi korvata jollain toisella, mutta samat ongelmat toistuu.

Aikatauluongelmat ovat ainoita, joihin voi hyvilld sdannéilld ja johtamisel-
la saada parannusta, mutta projektimme kannalta olemme hyvin pysyneet
aikataulussa. Téssé on projektin johtajalla suuri vastuu.
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Luku 5

Projektin hallinta

5.1 Palaverit

Projektiryhmé piti palaverin viikottain lukuunottamatta muutamaan poik-
keusta. Viikkopalaverit pidettiin TTY:lla ensin perjantaisin, mutta péivé
vaihdettiin ryhméléisten yhteisestd paatoksestd maanantaiksi, jotta kaikki
projektiryhmén jédsenet saataisiin paremmin paikalle. Projektipééllikko laati
viikkopalavereihin esityslistan, joka ldhetettiin projektin jésenille edellisené
paivéana. Esityslistassa olivat koottuna asiat, joita seuraavien viikkojen ku-
luessa pitéisi saada tehtyd. Pyrimme viikkopalavereissa kiyméan lapi myos
jokaisen ryhmaélédisen sen hetkiset tyot ja kokoamaan asiat, joita on vield
tekemétta.

Asiakkaan kanssa tapasimme vain muutaman kerran ja tuotteen kaikki tes-
taukset suoritettiin asiakkaalla. Mikéli kysymyksié asiakkaalle ilmeni, saimme
vastaukset kysymyksiin sidhkopostilla. Tapaamiset asiakkaan kanssa olivat
projektin alkuvaiheessa todella tarpeellisia, silld ndkemys sovelluksesta saatiin
néin helpoiten yksimieliseksi.

5.2 Viikkoraportit

Viikkoraportoinnista huolehti projektipaéllikko ja ne ldhetettiin kurssin vas-
tuuhenkilélle ja koko ryhmaélle sunnuntaina tai maanantaina.

5.3 Tarkastukset ja katselmoinnit

Projektiin liittyvét tarkastukset on esitetty taulukossa 5.1.

Muokattu: 18. helmikuuta 2011 9:50 17/46



15. Lokimestari

Loppuraportti Versio: 1.0

Taulukko 5.1: Tarkastukset

Viikko Tarkastus

Viikko 41 Projektisuunnitelman tarkastus 15.10.2010
Viikko 45 Maérittelyn tarkastus

Viikko 48 Suunnitteludokumentin tarkastus

Viikko 50 Testaussuunnitelman tarkastus

Viikko 2 Vilipalaveri

Viikko 3 Kayttoohjedokumentin tarkastus

5.4 Projektinhallintaseminaari

Projektinhallintaseminaarilaiset osallistuivat viikkopalavereihimme silloin t&l-
16in. Saimme heiltd ohjeita projektin lédpiviemiseen ja he kyselivat meiltéa
sahkopostitse projektin etenemisesté.

5.5 Muut

Projektiin liittyvien palautusten viikkoaikataulu on esitetty taulukossa 5.2.

Taulukko 5.2: Palautusten aikataulu

Viikko Tapahtuma

Viikko 38 24.09.2010 Esitutkimuksen palautus

Viikko 39 01.10.2010 Kéaytettavyyssuunnitelman ja projektisuunnitel-
man palautus

Viikko 41 15.10.2010 Kayttoliittyméasuunnitelman palautus

Viikko 42 22.10.2010 Méaérittelydokumentin palautus

Viikko 43 29.10.2010 Paperiprototyypin kéaytettavyystestaussuunnitel-
man palautus

Viikko 46 16.11.2010 Valiesitys, 19.11.2010 paperiprototyypin kéiytettéa-
vyystestausraportin palautus, suunnitteludokumentin palau-
tus

Viikko 48 03.12.2010 Beta-version kéaytettdavyystestaussuunnitelman pa-
lautus, mééarittelyn jaadytys

Viikko 49 10.12.2010 Kayttoohjeen ensimmaéisen version palautus

Viikko 50 17.12.2010 Projektisuunnitelman péaivitetyn version palautus

Viikko 1 07.01.2011 Kayttoohjeen palautus

Viikko 2 14.01.2011 Vilipalaveri
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Viikko 3 21.01.2011 Beta-version kéytettdvyystestausraportin palautus

Viikko 5 04.02.2011 Tuote valmis, ylldpito-ohjeen, testausraportin ja
kaikkien paivitettyjen dokumenttien palautus

Viikko 6 10.02.2011 Demo

Viikko 7 18.02.2011 Loppuraportin ja loppuraportin lyhennelmén pa-
lautus

Viikko 8 25.02.2011 Loppuesitykset
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Luku 6

Vilineet, menetelméit ja
tekniikat

6.1 Vailineet

Taulukossa 6.1 on lueteltu projektissa kaytetyt tai kidytettdvéaksi suunni-
tellut tyokalut. Tyokaluista on listattu nimi, kayttotarkoitus, versio seké
yleiset kommentit tyokalun hyodyllisyydestd. Tyokalujen valinnassa pyrittiin
joustavuuteen ja vélttdmaian bindariformaatteja.

Taulukko 6.1: Tyokalut

Tyokalu Tarkoitus Versio

Doxygen Koodin dokumentaatio. 1.7.2

Doxygenilla tuotettiin koodin kommenteista suurin osa suunnitteludoku-
mentin asiasta. Pienen sdédtédmisen jéalkeen tdmé toimi erittdin hyvin ja
sdasti suuresti aikaa ja vaivaa, lisdksi dokumentaatio oli valmiina ajanta-
salla palautuksen ldhetessa.
Google Docs ‘ Muistiot
Ei lopulta kiytetty ensimmaéisten viikkojen jélkeen. Dokumentit kirjoitet-
tiin KTEXilla ja pienemmét memot puhuttiin Skypessa.

Inkscape ‘ Vektorigrafiikka ‘ 0.48

Kéytettiin paitsi ryhmén /sovelluksen logon piirtdmisessé, myos dokument-
tien vektorigrafilkkakuvien kadntaminen SVG:std BTEX-koodiksi tehtiin
talla. Jalki oli erittéin siistia.

BETEX Dokumentointi pdfeTeX
3.141592-1.21a-2.2
(Lintulassa)
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ETEXista kidytettiin myos muita versioita, silld lahes jokaisen ryhméalai-
sen omalla koneella oli asennettuna jokin versio. Varmistettiin vain, etta
dokumentit kadntyivit aina myos Lintulassa. EXTEXin opetteluun meni
aikaa varsinkin alussa, mutta kiayton opettelu kannatti ja maksoi tyotun-
tinsa takaisin jo parin dokumentin jélkeen. Versionhallinnan kanssa IXTEX
mahdollisti hajautetun dokumenttien tuottamisen.

PyQt ‘ Pythonin Qt-sidos ‘ 4.6.2

Tarvittiin, koska valitsimme Pythonin ja Qt:n. Vaihtoehtoja olisi ollut
tasan yksi, jonka toimivuudesta ei ollut mitdén tietoa. PyQt toimi kohta-
laisesti, mutta yllattavan paljon tuli bugeja matkan varrella ilmi. Kiertotei-
den keksiminen aiheutti hieman lisdpédanvaivaa. Mielenkiintoinen kokeilu
joka tapauksessa.

Python ‘ Ohjelmointikieli ‘ 2.6.5

Python oli PyQt:n bugeja lukuun ottamatta erinomainen valinta tdmén
kokoluokan projektille. Sovellusta oli nopea ja mukava kehittdd, myos
muut kuin Pythonia ennestdédn tuntevat oppivat nopeasti kielen.

Qt | Graafinen kayttoliittymé | 4.6.3

Qt mahdollisti ulkoasultaan siistin sovelluksen tekemisen. Varsinainen
hyo6ty juuri Qt-ohjelmointikokemuksesta jéd sen epdvarman tulevaisuuden
myo6ta kyseenalaiseksi, mutta joka tapauksessa graafisen kdyttoliittyméan
ohjelmoinnista opittiin paljon liséa.

Skype ‘ Kommunikointi

Jokin reaaliaikainen kommunikointijéarjestelméa oli valttamaton, Skype
toimi hyvin. Péddasiassa kdytimme tekstiryhmikeskustelua, mutta myos
puhe- ja video-ominaisuuksia kéytettiin palaveriin osallistumiseen etéané.

SQLAlIchemy | Tietokannan abstrahointi 1 0.6.5

Taméan avulla viltettiin kirjoittamasta SQL-koodia itse. Tamé helpotti
ja nopeutti sovelluskehitysté.

SQLite ‘ Tietokanta ‘ 3.6.20
Valitsemalla SQLite véltyttiin tietokantapalvelinvaivoilta.
Subversion ‘ Versionhallinta ‘ 1.6.6

Versionhallintamme sijaitsi Lintulassa. Hyvin vahédn ongelmia ja nekin
vain ei-kriittisia ajoittaisia hitausongelmia.

Taurus ‘ Kotisivut ja tyotuntikirjanpito ‘ v1.1, suomi

Erinomaisen kateva sovellus, tdmén kehittéanyt projektiryhmé teki suuren
palveluksen tuleville polville. Alkusdadon jélkeen koko Taurus voitiin
jotakuinkin unohtaa ja tyotuntien kirjaaminen hoitui vaivatta.

TortoiseSVN ‘ Versionhallinnan asiakasohjelma ‘ 1.6.11

Windows-kéyttéajiat saivat hoidettua versionhallinnan tdmé&n ohjelman
avulla.

ArgoUML ‘ UML-mallinnus ‘ 0.30.2
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ArgoUML:114 sai tehtyé paitsi siistit kaaviot dokumentteihin, myo6s kar-
keita hahmotelmia ajatuksia selventamédn. Vektorigrafiikkatulostuksen
ja Inkscapen avulla saatiin ITEXiin siisteja kuvia.

VirtualBox ‘ Testiymparisto ‘ 3.2.8

Kaytettiin testausympéristoné, kunnes saimme oikean koneen siihen tar-
koitukseen. VirtualBoxia ei valttamatta olisi tarvittu, mutta silla tehtiin
kirjastoriippuvuustestausta, josta saadulle tiedolle saattaa olla vield kéyt-
toa asiakkaalla.

6.2 Menetelmit ja tekniikat

Kun moduulille tai dokumentin osalle oli tiedossa vastuuhenkild, vastuu myos
jatettiin henkilon harteille. Mikéli muut muokkasivat toisen vastuulla olevaa
dokumentin osaa tai koodia, oltiin asiasta yhteydessa pikaviestimelld. Néin
ihmisille ei tullut yllatyksid mitd on mahdollisesti muutettu.

Dokumenttien versionumerointia sovittiin kasvatettavan 0.1 pykélissa siten,
ettd aina kun julkaistaan uusi palautettava versio, kasvatetaan paaversionu-
meroa, eli esimerkiksi 1.0 on ensimméinen palautettu versio. Versiohistorioita
katsellessa huomaa, ettd versionumerointityylid eivéit ihan kaikki ryhmaéléi-
set olleet sisdistdneet. Muutenkin versionumerointiin olisi tarvittu enemmén
yhteisiéd sopimuksia, silld nyt kédvi joissain tapauksissa siten, ettd yhden péi-
van aikana on versionumero kasvanut viisi kertaa, vaikka muutokset olisi
kaytdnndssa tallennettu versionhallintaan viiden minuutin sisalla. Yksi versio-
numeron kasvatus olisi siis ollut kuvaavampi.

Versionhallinnan kaytté vaati monilta ryhmaéliisiltd opettelua. Varsinkin
kiireen tullessa havaittiin pienté lipsumista versionhallinnan kéytosté ja do-
kumentteja liikuteltiin siahkopostitse. [lmeisesti olisi pitdnyt pitda alkuopet-
telujen jéalkeen myo6s projektin puolivélisséd jonkinlainen tyokalujen kédyton
kertauskokous, jotta kaikilla olisi ollut itsevarmuus kayttaa sovittuja tyokaluja
my0s tiukan paikan tullen. Lintulassa sijainnut versionhallinta oli toimiva ja
luotettava ratkaisu. Myos varmuuskopiointi jatettiin versionhallinnan kautta
Lintulan huoleksi, liséksi ryhmaéldiset pitivédt omia henkilokohtaisia varmuus-
kopioita omilla tavoillaan. Tamén suhteen ei tullut mitdan ongelmia.

Dokumentit tehtiin I¥TEXilla siten, ettd dokumenttien luvut olivat kukin
oma tiedostonsa. Tamé mahdollisti versionhallinnan kanssa helpon ja selkeéin
muokattavuuden moneen lukuun yhtaikaa. Koodin dokumentointikdytinto
sovittiin erikseen tyylioppaassa ja sitd myos padosin noudatettiin. Lopuksi
koodista generoitiin doxygenilld automaattisesti dokumentaatio. Tyodkalu
toimi hyvin ja aikaa sdéstyi todennékoisesti erittdin paljon.
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Sovelluksesta tehtiin alustariippumaton ja tyokalut valittiin sen mukaisesti.
Ohjelmointi tehtiin Linuxilla, Windowsilla ja Mac OS:1l4, joskin asiakasta
kiinnosti vain Linux-toimivuus.
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Luku 7

Projektin eteneminen ja
tyomaarit vaiheittain

7.1 Projektin ty6tuntimiarat

7.1.1 Ryhméin yhteenlasketut tyomaéairit sekd arviot

Seuraavissa taulukoissa on merkattuna projektin kaikkien henkildiden toteu-
tuneet tydtuntiméaérit. Taulukossa 7.1 on projektin toteutuneet tuntiméaérit,
ja taulukoissa 7.2 - 7.4 on projektin aikana tehdyt arviot koko projektin
tyotunneista alkaen ensimmaéisestd arvioinnista.

Tyomaarataulukoissa on pystysarakkeissa kaikki projektin tyovaiheet elinkaari-
mallin mukaan. Viimeisena sarakkeena on henkil6tyotunnit yhteenlaskettuina.
Vaakariveilld on projektin tyovaiheen tyolajit. Pysty- ja vaakarivien lyhenteet
on selitetty taulukossa 7.5. Graafinen kuvaaja viikkotuntityoméadrista 16ytyy
luvusta 12.
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Taulukko 7.1: Toteutuneet tyomaéaarat 16.02.2011

Esitut| Méérit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu | Yht
Tumi || 21:15 | 15:30 | 29 13:30 4:15 2 - 85:30
Pala || 74:30 | 74:30 | 48:30 39:30 8 - 9:15 || 254:15
Tark | 10:30 | 42:15 | 20:15 6:30 20 13:30 - 113
Opet || 96:30 | 33 25:00 16 2:15 - 3:30 | 176:15
Doku || 83:30 | 57 38:15 47:45 29:30 10:30 13:45] 280:15
Pro/D| - - - - - - - -
Projh || 8:30 | 2:30 8 2:30 - 0:30 1:45 || 23:45
Tyo 28:15 | 34:45 | 11:30 281 30:15 25:45 - 411:30

| Yht [323 [259:30 | 180:30 |406:45 |94:15 |52:15 | 28:15[ 1344:30

Taulukko 7.2: Tyoméaardarviot #1 27.9.2010

Esitut| Méarit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu | Yht
Tumi || 14 22 28 28 20 12 6 130
Pala | 62 o6 o6 84 o6 48 14 376
Tark | - 14 16 16 16 12 14 88
Opet | 70 52 52 92 48 32 - 306
Doku || 30 70 90 20 30 16 14 270
Pro/D| - - 10 24 10 - - 44
Projh || 9 12 12 12 16 12 12 85
Tyo 21 34 36 400 150 20 16 677
| Yht [[206 [260 [300 |636  [346  |152 | 76 [ 1976]

Taulukko 7.3: Tyomadraarviot #2 21.11.2010

Esitut| M&érit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu | Yht
Tumi || 21 16 26 28 15 12 6 124
Pala | 75 74 41 75 64 48 14 391
Tark | 11 37 30 - 30 - - 108
Opet | 97 33 21 15 24 12 - 202
Doku || 83 47 32 - 24 14 14 214
Pro/D]|| - - - 12 6 - - 18
Projh || 9 3 6 6 6 4 1 38
Tyo | 28 35 11 200 50 20 1 348
| Yht [324 [245 167 | 336 219 110 |42 | 1443]
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Taulukko 7.4: Tyoméadraarviot #3 16.12.2010

Esitut| Mé&arit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu | Yht
Tumi || 21 16 26 28 2 12 6 111
Pala | 75 74 41 (0] 30 48 14 332
Tark | 11 37 30 - 30 - - 108
Opet | 97 33 21 15 2 12 - 180
Doku || 83 47 32 - 24 14 14 214
Pro/D| - - - 12 6 - - 18
Projh || 9 3 6 6 6 4 4 38
Tyo 28 35 11 200 20 20 1 348
| Yht [324 [245 [167 286 150 110 (42 ] 1324]

7.1.2 Henkilokohtaiset tyomairat

Téssd kohdassa on jokaisen ryhmaélédisen henkilokohtaiset tyoméadrataulukot.
Taulukoiden muoto on sama kuin kohdassa 7.1.1.
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Taulukko 7.5: Pysty- ja vaakarivien selitteet

Pystyrivit

Esitut: Esitutkimusdokumentti

Maarit: Maarittelydokumentti

Suunnit: Suunnitteludokumentti

Toteutus: Koodaus ja moduulitestaus

Testaus: Testaussuunnitelma ja testausraportti

As, Ko, Yp: Asennus, kayttoonotto ja yllapito. Kdyttoohje

Muu: Loppuraportti, loppuraportin lyhennelma, vili- ja loppuesi-
tykset

Yht: Aika-arviot yhteenlaskettuna

Vaakarivit

Tumi: Tuumailu, suunnittelu

Pala: Palaverit

Tark: Tarkastukset ja katselmoinnit sekd nédihin valmistautuminen

Opet: Opettelu. Kurssin luennot, vierailuluennot, véliesitysten seu-
raaminen

Doku: Dokumentointi

Pro/D: Prototyyppi ja demo-versioiden toteutus

Projh: Projektinhallinta. Viikkoraportit byrokratia jne.

Tyo: Varsinainen tyo

Yht: Aika-arviot yhteenlaskettuna
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Taulukko 7.6: Aleksi Hartiala 16.02.2011

Esitut| Méérit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu | Yht
Tumi | 3 3:30 4:30 2 - - - 13
Pala | 13 8:30 6 10 1 - 1 39:30
Tark | 1:30 |4 2 - 3 3:30 - 14
Opet || 3:15 |5 3 - 0:45 - - 12
Doku | 3:30 |4 3:30 2:30 - - - 12:30
Pro/D| - - - - - - - -
Projh || 0:30 |- - - - - - 0:30
Tyo 2:30 |- - 25 - - - 27:30
| Yht [27:15[24 |19 139:30  [4:45  [3:30 (1 [119
Taulukko 7.7: Sergei Severov 16.02.2011
Esitut| M&arit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu || Yht
Tumi || 4:45 | 2:30 4:30 2 1 - - 14:45
Pala | 13 13 10 2 2 - - 40
Tark | - 6:30 2 2 - - - 10:30
Opet || 17 7 7 - - - - 31
Doku | 9 7 7 11 1:30 - - 35:30
Pro/D]|| - - - - - - - -
Projh || 0:45 |- - - - - - 0:45
Tyo 6 4:45 0:30 5:45 5:30 20 - 42:30
| Yht [ 50:30 [ 40:45 | 31 (2245 [ 10 [ 20 - 175
Taulukko 7.8: Olli Helin 16.02.2011
Esitut| M&érit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu || Yht
Tumi || 5 5:15 11:15 2:45 1 - - 25:15
Pala | 9.30 | 9:30 7 7 - - 2:45 || 35:45
Tark || 0:15 | 7:15 2:45 3 3:30 - - 16:45
Opet | 11:45 | 2:30 2:15 - - - 2 18:30
Doku | 15:15 | 12:30 | 14:45 21:15 3:30 - 2 69:15
Pro/D]|| - - - - - - - -
Projh || - - - - - - - -
Tyo 10:45 | 9:45 2:30 75:45 5:30 1:15 - 105:30
| Yht [ 52:30 [ 46:45 [40:30 [ 109:45 [13:30 | 1:15 | 6:45 | 271

Muokattu: 18. helmikuuta 2011 9:50

28/46




15. Lokimestari Loppuraportti

Versio: 1.0

Taulukko 7.9: Markus Jaakola 16.02.2011

Esitut| M&érit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu || Yht
Tumi | - - 11:15 5:30 1:30 - - 7:30
Pala | 9 13:30 |7 6:45 1 - 2:45 | 36:30
Tark | - 6:30 2:45 - 3:30 3 - 16:30
Opet | 15:30 | 5 2:15 - - - - 20:30
Doku || 11:30 | 7:30 14:45 1:30 7:30 - - 30
Pro/D]|| - - - - - - - -
Projh || 0:30 |- - - - - - 0:30
Tyo 2 12 2:30 69 9:45 - - 95:45
| Yht [ 38:30[44:30 [12:30 [82:45 [23:15 |3 [ 2:45 | 207:15
Taulukko 7.10: Marie-Elise Kontro 16.02.2011
Esitut| Méarit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu | Yht
Tumi || 6 3 - - - - - 9
Pala | 12:30 | 6:30 8 - 3 - - 30
Tark || 4 5 2:30 - 3 2:30 - 17
Opet || 22 3 2 - - - 1:30 || 28:30
Doku || 23:15 | 16:30 | 1 5:30 13 10:30 8:15 || 78
Pro/D]|| - - - - - - - -
Projh || 6:15 | 2:30 8 2:30 - 0:30 1:45 || 21:30
Tyo 3 - - - 9:30 - - 12:30
[Yht [77 [36:30 [21:30 |8 [28:30 | 13:30  [11:30] 196:30
Taulukko 7.11: Iiro Viitanen 16.02.2011
Esitut| Méérit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu | Yht
Tumi | 2 - 3 0:30 - 2 - 7:30
Pala | 8 7:30 6:30 6 - - 1 29
Tark | 4:45 | 3:30 3:15 - 3 2:45 - 17:15
Opet | 13:30 | 5 5:30 6:45 1:30 - - 32:15
Doku || 3:15 | 0:45 3 - 2:30 - - 9:30
Pro/D| - - - - - - - -
Projh || 0:30 |- - - - - - 0:30
Tyo 3 6:30 0:30 9 - 4:30 - 23:30
| Yht |35 [23:15 [21:45 [22:15 |7 9:15 (1 [ 119:30
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Taulukko 7.12: Otto Hylli 16.02.2011

Esitut| M&arit | Suunnit | Toteutus| Testaus | As,Ko,Yp| Muu || Yht

Tumi || 0:30 | 1:15 5:15 0:45 0:45 - - 8:30
Pala | 9:30 | 16 7:30 7:45 1 - 1:45 || 43:30
Tark 9:30 4:15 1:30 4 1:45 - 21
Opet | 13:30 | 5:30 5:15 9:15 - - - 33:30
Doku | 17:45 | 9:45 7 6 1:30 - 3:30 | 45:30
Pro/D]|| - - - - - - - -

Projh || - - - - - - - -

Tyo 1 1:45 5 96:30 - - - 104:15
| Yht [42:15[43:45 [34:15 [121:45 |[7:15 | 145 | 5:15 | 256:15
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7.2 Dokumentit

Seuraavaksi esitetddan tehdyt dokumentit versiohistorioineen. Asiakkaalle toi-
mitettiin kaikki ennen loppuraporttia aikaisemmin kirjoitetut dokumentit.
Loppuraportti toimitetaan kun se on valmis.

7.2.1 Esitutkimusdokumentti

Versio: Pvm: Tekija: Kuvaus:

0.1 19.09.2010 Olli Helin Dokumenttipohja luotu

0.2 20.09.2010  Otto Hylli Luvut 1-3

0.3 20.09.2010 Sergei Severov Luvut 4-5

0.4 20.09.2010 Markus Jaakola  Luvut 7 ja 10

0.5 20.09.2010 Aleksi Hartiala ~ Luku 8

0.6 20.09.2010 TIiro Viitanen Korjauksia lukuihin 1-3

0.7 21.09.2010 Otto Hylli Korjauksia lukuun 4

0.8 21.09.2010 Markus Jaakola  Korjauksia lukuihin 4 ja 5

0.9 21.09.2010 Iiro viitanen Luku 9

0.10 22.09.2010 Iiro Viitanen Luku 12 ja korjauksia

0.11 22.09.2010 Markus Jaakola  Luku 11

0.12 23.09.2010  Otto Hylli Luvut 6 ja 13 sekd korjauksia lukui-
hin 3, 4, 5

0.20 23.09.2010 Olli Helin Korjauksia joka puolelle, erityisesti
luvun 2 taulukko.

0.21 23.09.2010 Markus Jaakola  Dokumentin muotoilua.

1.0 24.09.2010 Olli Helin Palautusversio.

7.2.2 Projektisuunnitelma

Versio: Pvm: Tekija: Kuvaus:

0.1 19.09.2010 Olli Helin Dokumenttipohja luotu

0.2 21.09.2010 Tiro Viitanen Dokumentin runko tehty

0.3 26.09.2010 Otto Hylli Sisdltoda kohtiin 1.1, 1.2 ja 1.5 (kes-
ken)

0.4 28.09.2010  Otto Hylli Kohdat 1.5 ja 2.1 valmiita

0.5 28.09.2010 Marie-Elise Kohta 6.2 ja luku 4

0.55 28.09.2010 Markus Jaakola 14, 15

0.6 30.09.2010  Otto Hylli Liite edellisvuoden kommentit

0.7 28.09.2010 Sergei Severov Luvut 3 ja b

0.77 28.09.2010  Olli Helin 11 ja 12 ja kohta 6.1
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0.8
0.9
0.91
0.95
0.99
1.0
1.1

1.2
1.3

1.4

1.5
1.6

1.7
1.8
1.9
2.0

7.2.3 Mairittelydokumentti

28.09.2010
28.09.2010
28.09.2010
29.09.2010
01.10.2010
01.10.2010
22.10.2010

01.10.2010
24.10.2010

28.10.2010

16.12.2010
16.12.2010

16.12.2010
16.12.2010
16.12.2010
04.02.2010

Aleksi Hartiala
Iiro Viitanen
Sergei Severov
Aleksi Hartiala
Markus Jaakola
Marie-Elise

Olli Helin

Markus Jaakola
Otto Hylli

Olli Helin

Tiro Viitanen
Marie-Elise
Kontro
Aleksi

Olli

Sergei

M-E

Kohdat 6.3 ja 2.2

Luku 10, 13

Luvut 8, 9

Kohta 6.3

Oikoluku

Lopullinen versio tarkastukseen
Taulukko 6.1 péivitetty. Termeja
madritelty. Lisdyksid lukuihin 6, 8,
11 ja 12. Riskitaulukko 9.1 luotu.
Muotoiluja, typoja, 8.2, 8.4.
Tarkastustilaisuudessa huomattuja
asioita korjattu kohdista 3.1.1, 7.2,
8.3 ja 9.1.

Muutama kosmeettinen paikkaus se-
k& riskien seurantaan vihén lisésel-
vitystd. Taulukoiden 4.1, 4.2, 7.1 ja
7.2 muotoilu.

Lukujen 6 ja 10 paivityksié.

Luvut 4, 1 ja 14 paivitykset

2.2. ja luku 6 paivityksia.

Luvut 11 ja 12 péivityksié.

Luvut 3, 5, 8, 9 péivityksia.
Suunnitteludokumentin péivitetty
versio.

Versio: Pvm: Tekija: Kuvaus:

0.1 19.09.2010 OIlli Helin Dokumenttipohja luotu.
0.2 05.10.2010 Iiro Viitanen Dokumentin runko tehty.
0.3 06.10.2010  Otto Hylli Luku 6.

0.4 06.10.2010 Markus Jaakola  Luku 1.

0.5 07.10.2010 Markus Jaakola  Luku 6 oikoluettu.

0.6 07.10.2010  Olli Helin Luku 5.

0.7 17.10.2010 Markus Jaakola  Lukuun 4.2 toimintoja.
0.8 17.10.2010  Olli Helin Luvun 3 kuva ja alkua.
0.9 18.10.2010 Markus Jaakola  Luku 4.2 tdydennys.

0.10 18.10.2010 Otto Hylli Kohdat 3.2, 3.3, 3.4 ja 6.2.
0.12 18.10.2010 Otto Hylli Lukuun 4 pikkukorjauksia ja yhden

kohdan liséys.
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0.13

0.14
0.15
0.16
0.17
0.18

0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

2.0

7.2.4 Suunnitteludokumentti

18.10.2010

18.10.2010
19.10.2010
19.10.2010
19.10.2010
20.10.2010

20.10.2010
20.10.2010
20.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
22.10.2010

04.12.2010

06.12.2010

07.12.2010

10.12.2010

23.01.2011

Markus Jaakola

Aleksi Hartiala
Iiro Viitanen
Olli Helin
Aleksi Hartiala
Olli Helin

Markus Jaakola
M-E Kontro
Markus Jaakola
Iiro Viitanen
Markus Jaakola
Sergei Severov
M-E Kontro

Olli Helin
Otto Hylli
[iro Viitanen
M-E Kontro

Olli Helin

Kayttoliittymad muutettu ja luku 4
muutettu vastaamaan kayttoliitty-
méa.

Luvun 3 tietosisialtokuvaukset.
Lukua 8.

Luvun 3 alku tdydennetty.

Luku 2.

Lukuun 3 lisatty VIP-
tapahtumataulukko ja  korjauk-
sia.

Lukuun 8 lisdtty muutoksia.

Luku 4.1

Luku 4.1 muokkausta.

Luku 10 ja luvun 8 muotoilu.

Luku 4 valikkorakenne lisétty.

Luku 7.

Maarittelydokumentin palautettava
versio.

Tarkastuksessa havaittuja virheita
korjattu.

Tarkastuksessa havaittuja virheita
korjattu.

Tarkastuksessa havaittuja virheita
korjattu.
Miéérittelydokumentin
versio.

Korjattu jaadyttaméatta olleet lait-
teistokuvaukset seké versiovaatimuk-
set lukuun 7.

jaadytetty

Versio: Pvm: Tekija: Kuvaus:

0.1 31.10.2010 OIlli Helin Dokumenttipohja luotu.

0.2 12.11.2010 Olli Helin Luvut 3.1 ja 3.2. Luku 4 aloitettu.

0.3 16.11.2010 Otto Hylli Tietokanta-arkkitehtuurin kuvaus lu-
kuun 3 aloitettu.

0.4 17.11.2010 Aleksi Hartiala ~ Luku 5. Luku 3.3 loppuun.

0.5 18.11.2010  Sergei Severov Luku 2. Viittauksia ja lyhenteita péi-
vitetty.

0.6 18.11.2010 Marie-Elise luku 1

Kontro
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0.7 19.11.2010
0.8 19.11.2010
0.9 19.11.2010
1.0 19.11.2010
1.1 23.01.2011
2.0 03.02.2011

Olli Helin

M-E Kontro
Otto Hylli

Olli Helin, Otto

Hylli
Olli Helin

Olli Helin

7.2.5 Testaussuunnitelma

Taydennetty lukuja 3, 4 ja 8. Liitteet
lisétty.

Luku 1 lisdtty, Tarkastuksia ja lisayk-
sid.

Luku 6 ja 7.

Palautuskuntoon muokattu doku-
mentti.

Termien korjauksia ja pienié selven-
nyksid ldpi dokumentin. Lukuun 2
viittaus madrittelydokumenttiin. Lu-
vun 5 versionumerot paivitetty.
Lopullinen versio. Luvun 3 tie-
tokantakuva  uusittu. Doxygen-
dokumentaatio poistettu liitteisté.

Versio: Pvm: Tekija: Kuvaus:

0.1 03.11.2010 Markus Jaakola  Dokumenttipohja luotu.

0.2 21.11.2010  Olli Helin Luku 2.

0.3 29.11.2010 Markus Jaakola  Luvut 6 ja 7.

0.4 02.12.2010 M-E Kontro Luvut 9 ja 11.

0.45 03.12.2010 Sergei Severov Luku 9.

0.5 03.12.2010 M-E Kontro Luvut 10 ja 12.

0.6 03.12.2010 Markus Jaakola  Luvut 1, 3 ja 8

0.7 03.12.2010 M-E Kontro Luvut 4, 5.

0.8 03.12.2010 Aleksi Hartiala ~ Oikolukua.

0.9 03.12.2010 Otto Hylli kohdat 7.2 ja 7.3

1.0 03.12.2010 Markus Jaakola  Palautettava versio.

1.1 29.01.2011  OIlli Helin Luku 2 paivitetty ja tarkastuksessa
havaitut virheet korjattu.

1.2 01.02.2011 Markus Jaakola  Testitapauksia paivitetty.

2.0 04.02.2011 Markus Jaakola  Tarkastuksen korjaukset.

7.2.6 Testausraportti

Versio: Pvm: Tekija: Kuvaus:

0.1 19.09.2010 Olli Helin Dokumenttipohja luotu.
0.2 26.01.2010  Sergei Severov 1. testikierroksen tulokset.
0.3 27.01.2010 M-E Kontro 2. testikierroksen tulokset.
0.4 29.01.2010 M-E Kontro 3. testikierroksen tulokset.
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0.5 02.02.2010 M-E Kontro 4. testikierroksen tulokset.

0.6 02.02.2010  Sergei Severov 5. testikierroksen tulokset.

0.7 03.02.2010 Markus Jaakola  Oikoluku ja muotoilu.

0.8 03.02.2010 Markus Jaakola 6. testikierroksen tulokset.

0.9 03.02.2010  Sergei Severov 7. testikierroksen tulokset.

0.10 04.02.2010 Markus Jaakola 8. testikierroksen tulokset.

1.0 04.02.2010 Markus Jaakola  Luku 3.

7.2.7 Yllapito-ohje

Versio: Pvm: Tekija: Kuvaus:

1.0 04.02.2011 Olli Helin Luvut 1, 2, 3, 4, 5, 6.1, 6.2, 7 ja 9.1.
Otto Hylli Luvut 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 8 ja 9.2.

7.2.8 Loppuraportti

Katso versiohistoria taméan dokumentin alusta.

7.2.9 Loppuraportin tiivistelméi

Ei erillisté versiohistoriaa, vain yksi julkaistu ja lopullinen versio.

7.2.10 Tyyliopas

Versio: Pvm: Tekija: Kuvaus:

1.0 20.10.2010  Olli Helin Tyylioppaan ensimméinen versio.

1.1 03.11.2010  Olli Helin Hakemistohierarkia ja tiedostojen ni-
meédmistd muutettu.

1.2 19.11.2010  Olli Helin Paivitetty hakemistohierarkiakuva-
usta. Koodien kommentointiohjeet
lisatty:.

1.3 03.02.2011 Olli Helin Paivitetty doxygen-kommentointi-

7.3 Tilastoja koodista

tyyli.

Koodit on jaettu kahteen osaan: Python-koodi, josta itse sovellus koostuu,
sekd XML-koodi, jota graafisen kiyttoliittyméan suunnitteluohjelmisto tuottaa.
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Automaattisesti generoitu Pythonkoodi on generoitu téastd XML-koodista.
Oleellinen on Pythonkoodin osuus. Koodien méaérat on esitetty taulukossa
7.21. Taulukossa SLOC = Source Lines Of Code (pelkét loogiset koodirivit
eli ei tyhjid rivejd tai kommentteja) ja LOC = suoraan kooditiedostojen
rivimddard kommentteineen ja tyhjine riveineen.

Taulukko 7.21: Ryhmén tuottama koodi; oleellinen osuus on Pythonkoodin
OSuus.

Tyyppi SLOC| SLOC-| LOC | LOC-
osuus osuus
Kokonaan itse tehty Pythonkoodi 2234 | 67,8 % | 4790 | 80,7 %
Automaattisesti generoitu Pythonkoodi | 1060 | 32,2 % | 1145 | 19,3 %
Pythonkoodi yhteensa 3294 | 100 % | 5935 | 100 %
Automaattisesti generoitu XML-koodi | 2379 |- 2379 |-
Kaikki koodi yhteensa 5673 |- 8314 |-

Testauksessa ilmenneiden virheiden korjaukseen kiytettyd aikaa on vaikea
arvioida, silld samaan aikaan sovellusta kehitettiin vielda muutenkin. To-
dellinen luku liikkuu muutamissa tunneissa, silld jarjestelmétestauksessa
16ytyneet virheet eivit olleet aikaavievid korjata. Toteutusvaiheen yksikko-
/moduulitestaukseen kuluikin aikaa noin puolet koodausajasta.

7.4 Tuottavuusarvioita

Kun katsoo tyotuntitaulukosta 7.1, etté toteutusvaiheessa tyohon on mennyt
noin 280 tuntia aikaa saadaan jakolaskusta 2234 SLOC/280 h ~ 8 SLOC/h,
jossa luku 2234 on kokonaan itse tehdyn Pythonkoodin SLOC-mééra taulukos-
sa 7.21. Luonnollisesti toteutukseen on mennyt aikaa enemmén kuin pelkké
tyotuntitaulukon tyo-kategoriaan ilmoitettu (dokumentaatiota, tuumailua,
palaveria ynnd muuta), joten todellinen SLOC/h-lukema lienee alhaisempi.
Toisaalta tyo-kategoriaan on kirjattu myos kayttoliittymétiedostojen luonti-
ja muokkausaika suunnitteluohjelmalla. Témén tyon tuloksena syntyi siis
generoitua Pythonkoodia, joka ei ole edelld mainitussa laskelmassa mukana.
Koska valmiskirjastoja kdytettiin melko paljon ja ohjelmointikieli on Python,
tekee yksikin koodirivi kuitenkin aika paljon, joten projektin tuottavuudessa
koodauksen kannalta ei ole moitittavaa.

Dokumentoinnin suhteen tuottavuus ei ole niin hyva. Merkittdva osa ajasta
meni BTEXin opetteluun, mutta tdmén voi laskea padosin hyvin kaytetyksi
ajaksi. Dokumentointiin ylipadtddn kului yllattavan paljon aikaa (yhteensé
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yhté kauan kuin toteutuksen tyovaiheeseen). Kuitenkin merkittava osa do-
kumentaatiosta ei tunnu niin kriittiseltd kuin toteutustyohon kaytetty aika,
joten dokumentaation tuottavuus olisi voinut olla parempikin.
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Luku 8

Johtopaitokset projektista

Panostimme projektissamme suunnitteluun ja se tuntuikin olevan hyvin toi-
miva ratkaisu: hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. Toisaalta mikali kurssin
aikataulu ei olisi ollut jaettu vesiputousmallin mukaan, olisimme saattaneet
valita ketterammén menetelméan projektin lapiviemiseen, jolloin suunnittelun
maéaara projektin alkuvaiheessa olisi jadnyt vihadisemméksi.

Tuotantoprosessin onnistumisen kannalta oli erittidin téarkeédé, ettd joukosta
16ytyi osaajia erilaisiin tehtéviin ja etté jokainen toteuttaja oli hyvin sitoutu-
nut projektin ldpiviemiseen. Toteuttajat toimivat hyvin yhteen ja jokainen
hoiti oman vastuualueensa mallikkaasti. Toteutus olisi kuitenkin voinut al-
kaa téaydelld teholla jo reilusti ennen joulua ja néin tammikuun suurilta
tyomadrilta olisi véaltytty ja testaus olisi saatu aloitettua ajoissa.

Dokumentointivastuu olisi ollut hyvé jo projektin alkuvaiheessa jakaa niiden
henkildiden kesken, joilla ei ollut projektissa varsinaista toteutusvastuuta.
Niin toteuttajat olisivat jo aikaisemmassa vaiheessa pédsseet tutustumaan
tyokaluihin ja toteutus olisi saatu ehké aloitettua aiemmin. Kaikki projekti-
ryhméldiset olivat mukana (1dhes) jokaisen dokumentin tuottamisessa, vaikka
resursseja olisi médraaikojen ldhestyessé ehké kaivattu toisaalla.

Projektipaéllikon olisi pitdnyt olla jamakampi. Viikkopalaverit menivét usein
teknisten yksityiskohtien selvittdmiseen, vaikka tarkoituksena oli projektia
eteenpéin vievien asioiden lapikaynti. Erityisesti projektin loppuvaiheessa,
kun ryhmén mielenkiinto projektia kohtaan alkoi viheneméén ja visymys
painamaan, olisi projektipaéllikon pitédnyt olla potkimassa ryhmé&a omalla
innokkaalla esimerkilldén parempiin suorituksiin. Kaikki projektinhallintaan
liittyvat dokumentit saatiiin kuitenkin tuotettua ja palautukset suoritettiin
ajallaan.

Projekti onnistui, silld suunnitelmissa asetetut tavoitteet tayttyivat ja se
saatiin paatokseen suunnitellussa ajassa.
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8.1 Kokemuksia

Projektinhallinnan teoriasta tuttu periaate todettiin myos téssé projektissa:
Projektiryhmén henkilomééra ei suoraan korreloi henkil6ille realisoituvaan
tyoméaraan. Eli enemmén henkil6itd ryhméssé ei tarkoita samassa suhteessa
vahemman tyota per henkilo. Monen henkilon projektissa menee enemmén
aikaa kommunikaatioon ja muuhun projektinhallintaan. Arvoimme ettei tyo-
madra henkilod kohden oleellisesti eroa esimerkiksi kuuden ja seitsemén hen-
kilon ryhmissé. Toki suuremmassa ryhméssé ei kaikkien tarvitse osallistua
jokaiseen vaiheeseen.

Eniten projektissa yllatti sithen kulunut aika. Vaikka ty6tunteja ei tullutkaan
arvioitua enempéd, projektin jasenet ovat yhtamielta siité, ettd projekti tuntui
vievan kaiken siihen liikenevan ajan.

8.2 Parannusehdotuksia

Asiakkaaseen olisi voinut olla tiiviimmin yhteydessd. Olimme héneen yhteydes-
sé lahinnd pakollisten tilaisuuksien yhteydesséa, mutta toteutuksen alkuvaihees-
sa olisi voinut kdyda nayttaméssé tekeilld olevaa tuotetta enemmaénkin, sillé
betatestausvaiheessa useiden mahdollisesti haluttujen muutosten tekeminen
oli jo lilan myoh&ista.

Toteutus olisi voinut alkaa aikaisemmin, mutta tdhén oli vaikea vaikuttaa
muiden kiireiden takia. Muun muassa toteutustekniikkaan ja sovelluksen
ajoympaéristoon liittyvét hitausongelmat kévivat ilmi melko myohéisessa
vaiheessa, jolloin kiytettéaviad tekniikoita oli mahdoton endé muuttaa.

Jos ryhméssé olisi yksi kaunokirjallisesti lahjakas, kymmensormijéirjestelmén
hallitseva henkil6 joka pitdd dokumentoinnista, hédnen tehtdvanéan voisi olla
pelkastddn dokumentointi. Suuren osan dokumenttien siséllosta voi kirjoittaa
kuka tahansa, ilman erityisosaamista (olettaen tietenkin ettd henkil6 on
mukana ryhmén palavereissa ja ymmértda mitd ollaan tekeméssd). Taméa
dokumenttivastaava tuottaisi kaikista dokumenteista suurimman osan, ja
muille jiisi enemmén aikaa varsinaiseen tyohon.

SVN-lokimerkinnét eivét kaikki olleet informatiivisia, niihin olisi voinut panos-
taa enemmén. Tosin suuri osa merkinnéistéa syntyi, kun ETEX-dokumentteja
siirrettiin versionhallintaan Lintulaan ké&ntamista (taittamista) varten, jol-
loin pienistd muotoilumuutoksista oli vaikea keksid lokimerkintdan mitaan
kovin informatiivista. Lokimerkinnét eivit myoskéan olleet tassé projektissa
kovin tarkeéssé roolissa, silla oleellisista muutoksista kommunikoitiin muille
ryhmén jésenille muilla keinoilla kuin lokimerkintojen avulla.
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8.3 Muuta

Projektin aikana hajosi (vain) yksi tietokone.
Ryhmén Mac-kayttajat lisdantyivit projektin aikana kahdesta neljéaén.
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Luku 9

Hylattyja ratkaisuvaihtoehtoja

15.09.2010

o Kayttoliittyman toteutus Qt-kehykselld kayttden C++-ohjelmointikielta
hyléttiin, jotta koko ohjelma saadaan toteutettua vain Pythonilla. Nain
valtytdan esimerkiksi kirjastojen yhteensopivuusongelmilta ohjelman
sisélléd, ja valmis koodi on ajettavissa sellaisenaan. Liséiksi ohjelman
kehityksen Pythonilla arvioitiin olevan nopeampaa ja joustavampaa.
Ratkaisu tehtiin yhdessa koko ryhmén kesken.

15.09.2010

e Ohjelman toteuttaminen web-sovelluksena hyléttiin, silla se olisi vaati-
nut palvelimen, jota ryhméllé ei ollut valmiiksi kédytettavissa. Palvelimen
pystyttdminen ensisijaisesti yhdelle kayttéjélle ei kuulostanut jarkevél-
ta ja pitkdkestoiselta ratkaisulta, joten tdménkaltainen toteutustapa
hylattiin. Ratkaisuun péaddyttiin yhdessd koko ryhmén kesken.

17.09.2010

e Asiakas antoi idean (15.09.2010) sovelluksen toteuttamisesta yhteistyos-
sé toisen projektiryhmén kanssa. Kumpikin ryhmé voisi toteuttaa vain
osan vaatimuksista, ja rajapintojen avulla sovelluksen osat voisivat toi-
mia yhdessa, toteuttaen kaikki vaatimukset. Tamé idea hylattiin, silla
arvioimme rajapintojen méérittelyn ja muun kommunikaation olevan lii-
an tyolasté toisen ryhmén kanssa, silld jo oman ryhmén sisélld haastetta
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on tarpeeksi. Myoskédn toisesta ryhmiisté ei tullut mitdédn kontaktia,
joten ilmeisesti innostusta yhteistychon ei toisessakaan ryhmaésséa ollut.
Lopullinen pé&tos asiasta tehtiin viikkopalaverissa koko ryhmén ollessa
paikalla ddnestaméssa.

11.10.2010

e Summary-dialogi, joka naytetddn lokin avaamisen jalkeen, oli aikai-
semmin oma vélilehti. Vililehti poistettiin, koska se ei ole niin oleellinen
kuin muut vélilehdet. Uudessa toteutuksessa summary néytetddan ikku-
nana lokin avaamisen jélkeen, ja sen saa tarvittaessa uudelleen nakyville
valikosta.

18.10.2010

e Kiinted sisalto: Paivamadrdkentét ja niiden selitetekstit aseteltiin rin-
nakkain, joten ne vievit vihemmaén tilaa.

e Statistics-vililehti: Export to CSV -painike pois, toiminto voidaan
valita vain valikosta. Examples- ja Users-listojen paikka vaihdettiin, ja
Examples-listasta tehtiin pienempi, sillé esimerkkejé on huomattavasti
vihemmén kuin kayttajia.

19.10.2010

e Add item -ikkunasta Item type -valinta otettiin pois, koska valinnal-
la ei ollut suurta merkitystd merkinnan ominaisuuksiin. Aikaisemmin
Item type oli joko Text tai Vertical line ja molemmat sisélsivéat teks-
tid. Uudessa toteutuksessa kéayttédja voi erikseen maaratd merkinnan
ominaisuuksia eli lisdta tekstin, pystyviivan tai molemmat.

e Calendar view -vililehdelld néytetddn vain yksi kalenteri, jota voi
selata.
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Luku 10

Jatkokehitysajatuksia

15.09.2010
e Mahdollisuus lukea muitakin lokitiedostoja kuin VIPin tuottamia.
23.11.2010

e Logmasterin lokalisointi suomeksi ja muille kielille.

e Sovelluksen tdyden tuen varmistaminen myos Windows- sekd Mac OS

X -kayttojarjestelmilla.

21.01.2011

e Kun lokitiedosto on luettu ja ohjelma kidynnistetdéan, tietokannasta ei
haeta mitdan, vaan annetaan kayttdjan heti alussa valita vain héanté
kiinnostavat asiat. Ndin nopeutettaisiin kdynnistysté ja sdédstettiisiin

muistia.

e Kalenterindkymaésta klikkaamalla tiettyéd péivada pédsisi tarkastelemaan

paivan tapahtumia visualisaatiossa.

e Visuaalisaatioon voisi lisdtd nakyviin luettelon symboleista ja niiden

merkityksisté.

e Tilastondkyméssé pisin ja lyhyin sessio -sarakkeissa voisi nayttéaa tooltip-
piné kyseisten sessioiden alkamisajankohdat, jotta kayttédja voisi 16ytéaa

ne helposti visualisaatiosta.

e Parannuksia pitkikestoisten operaaatioiden, kuten lokin luku, suodatus

ja sessioiden yhdistdminen, edistymisestd kertomiseen kéyttéjélle.

02.02.2011
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e Kalenterindkymaédn virikoodauksen perusteeksi péaivan sessioiden pituus
eiké niiden maéra.

e Muistinkédyton optimointi - talla hetkelld sovellus vie paljon muistia.
Muistin kéayttod voidaan optimoida lokin luvussa siten, etté lokia ei
lueta ensiksi muistiin ja sitten vasta talleteta tietokantaan. Logdatan
tiedonhaun voisi puolestaan jakaa osiin joiden vilissé laskettaisiin hae-
tusta datasta tilastoja, seké rakennettaisiin visualisaation ja kalenterin
tarvitsemia tietoja. Ndiden muutosten varjopuolena voi olla nédiden
toimintojen hidastuminen.
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Luku 11

Kommentteja kurssista

11.1 Hyvai, lisada tallaista

Hyddyllisintd kurssilla oli kokonaiskuvan hahmottuminen yhden ohjelmisto-
projektin loppuun viemisesta.

Dokumenttien tarkastuskaytéanto oli hyvd ndhdéd kokonaisuudessaan toteutet-
tuna.

Sovelluksen toteutus on projektin palkitsevin vaihe.

11.2 Huonoa, timéi pois

On yleisesti tiedossa oleva tosiasia, ettd TTY:1lla opintopisteiden eteen jou-
tuu tekemédn useasti enemmaén tyotd kuin jossain muussa oppilaitoksessa.
Tama opintojakso, OHJ-3500, erottuu siltikin vield muista TTY:n opinto-
jaksoista ollen poikkeuksellisen vaativa, edellyttden enemmén tyota pitkan
aikavélin ajalla kuin mikd&n muu opintojakso. Vaativuutta ja tyoméaaraa ei
mielestdmme voi mitata pelkéstddan tuntimédraisesti, vaan siihen liittyy myos
henkinen taakka, joka painaa koko ajan myds muuna kuin tehtyjen tyotun-
tien aikana. Ajatustyohon kédytettyéd aikaa ei myoskéddn voi tarkasti mitata
ja kirjata ylos, silla vililla projektityon asiat saattavat pyorid opiskelijan
unissakin. Ymmérramme, ettd tdmén opintojakson tarkoitus on olla opet-
tava, emmeké suoritakaan opintojaksoa pelkéstddn opintopisteiden vuoksi.
Kaikesta huolimatta, ihmettelemme projektityokurssin vaativuutta suhteessa
opintopisteisiin ja muihin opintojaksoihin.

Dokumentointi koettiin usein sellaiseksi, etté sita tehtiin vain dokumentoin-
nin pakon takia, eli mitdan oikeaa hyotya ei useista dokumenttien kohdista
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ollut. Opintojakso onnistuu tdmén pakon ansiosta tavoitteessaan tutustut-
taa opiskelijat dokumentointiin ja dokumenttien tarkastuksiin (ja saa luotua
useimmille mielikuvan dokumentoinnin epamiellyttavyydesta).

KaPron suorittaminen samaan aikaan tuntui myos todella raskaalta vaikka
ryhméssamme olikin viisi KaPron suorittajaa. Mikdli KaPron haluaa suorittaa
hyvin, on ty6ta varmasti viiden opintopisteen edesté.

Paillekkéin suoritettavat opintojaksot, OhjPro ja KaPro, tulisi olla doku-
menttien osalta paremmin integroitu. Nyt samoja asioita joutui kirjoittamaan
kaksiin dokumentteihin, miké tuntui turhalta tyoltd. On myos typerdd, etté
kiytettavyystutkimuksessa saadut tulokset raportoidaan ainoastaan kéaytetta-
vyysopintojakson vastuuhenkilolle. Tésmélleen samoja asioita ei voida rapor-
toida my6s projektikurssin vastuuhenkilolle palautettavissa dokumenteissa,
joten kummaltakin osapuolelta jaa tiettyja asioita tietdmaéatta. Kaytettavyyso-
pintojakson dokumentit tulisi olla osana projektikurssin dokumentteja niilta
osin kuin mahdollista. Témé helpottaisi kaikkien osapuolien tyoté.

Opintojakson toteutus jakautuu ajallisesti pitkille aikaviélille. Nykyisessa
neljan periodin jérjestelméssé noin kaksi ja puoli periodia on projektissa
aktiivista tyoaikaa, koko toteutuksen jakautuessa noin kolmen periodin ajal-
le. Tadmé& on mielestimme liian pitkd aika. Sopiva aika toteutukselle olisi
kaksi periodia, néin projektit alkaisivat esimerkiksi syksylla ja paattyisivét
ennen joulua, tai vaihtoehtoisesti alkaisivat toisessa periodissa, ja paéattyisivét
kolmannen periodin lopussa. Tamaé olisi mielestimme mahdollista, silla pro-
jektien alussa on monta viikkoa ns. luppoaikaa, jolloin vain kootaan ryhmia
ja mietitddn aihetta. Jos projektit lahtisivit nopeammin kéyntiin ja aikataulu
olisi tiukempi, ty6 tulisi varmasti yhtéalailla ajoissa/myohéssa tehtyd kuin
nykyiselldkin aikataululla.

Jos tarkastustilaisuuksien pakollisia positiivisia kommentteja ei oteta huo-
mioon, projektiryhmédmme ei muista kuulleensa kurssin vastuuhenkilolté
juuri positiivista palautetta. Virheistd on muistettu huomautella ja projektin
etenemisen arviointi tuntuu perustuvan virheiden etsimiseen, eiké niink&éan
onnistumisiin. Tamé& ei motivoi projektiryhméé, vaan virheista tulisi antaa
rakentavampaa ja kannustavampaa palautetta.

11.3 Uusia asioita

Viralliset kooditarkastukset kurssin puolesta olisi voitu pitédé. Vaikka kooditar-
kastus menettelytavaltaan on samanlainen dokumentin tarkastuksen kanssa
on se luultavasti sen verran erilainen tapahtuma, etta siitd olisi hyvé saa-
da kokemusta. Lisdksi se tietysti parantaisi ohjelman laatua. Mikdanhén ei
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tietenkdédn estd ryhméé pitdméstd omaa kooditarkastusta ja ryhmémme sel-
laista suunnittelikin, mutta aikataulusyistd emme ehtineet sitd pitdmé&an.
Kooditarkastusten lisidminen kurssin melko tiukkaan aikatauluun toisi li-
sityoté joten yksi mahdollisuus voisi olla jonkun dokumenttitarkastuksen,
kuten kayttoohjeen, pois jattdminen. Vaikka tdmé olisikin huonompi asia
dokumentin kannalta, olisi yhden dokumenttitarkastuksen vaihtaminen koo-
ditarkastukseen oppimisen kannalta jarkevampéd. Oppiminen on kuitenkin
kurssin pohjimmainen tarkoitus ja dokumenttitarkastusten menettely ja idea
tulevat lapikédytyd useampaan kertaan. Toinen vaihtoehto voisi olla ryhmén
jakaminen kahteen osaan, joista toinen suorittaa kooditarkastuksen ja toinen
jonkin dokumentin kuten kayttoohjeen tarkastuksen.

11.4 Muuta

Muista projektiryhmisté ei kurssin aikana saanut juuri muuta tietoa kuin mita
viliesityksissd kavi ilmi. Projektin aikana olisi ollut mielenkiintoista verrata
oman ryhmén prosessin etenemistd ja tuotosten laatua muiden ryhmien
vastaaviin. Tamaé olisi voinut antaa jonkinlaista kuvaa oman projektin tilasta
suhteessa muihin ryhmiin, ja antaa motivaatiota tyontekoon.
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Luku 12

Tilastot

Tilastot ovat seuraavalla sivulla erillisené tiivistelméana.
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Ryhma& 15 : Lokit
Jasenten lukumaara : 7
Asiakas: Essi Isohanni
Projekti: Logmaster
Projektin tila: Valmis

Toteutustekniikat: Python, PyQt, Qt, SQLAIchemy, SQLite

Tehdyt ty6tunnit viikkoa kohden
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Esitutkimus Madrittely = Suunnittelu Toteutus Testaus As,Ko,Yp Muu Yhteensa %
Tuumailu 21:15 15:30 29 13:30 4:15 2 85:30 6,36
Palaveri 74:30 74:30 48:30 39:30 8 9:15 254:15 18,91
Tarkastukset 10:30 42:15 20:15 6:30 20 13:30 113 8,40
Opettelu 96:30 33 25 16 2:15 3:30 176:15 13,11
Dokumentointi 83:30 57 38:15 47:45 29:30 10:30 13:45 280:15 20,84
Prototyypi/ 0 0,00
Demo
Projektinhallinta 8:30 2:30 8 2:30 0:30 1:45 23.45 1,77
Tyo 28:15 34:45 11:30 281 30:15 25:45 411:30 30,61
Yhteensa 323 259:30 180:30 406:45 94:15 52:15 28:15 1344:30
% 24,02 19,30 13,43 30,25 7,01 3,89 2,10
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Automaattisesti generoitu XML-koodi 2379 2379
Kaikki koodi yhteensa 5673 8314
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Esitutkimus 23 Luokat 39
Projektisuunnitelma 58 Moduulit 27
Maarittely 49 Metodit 233
Suunnittelu 36 Naytot 6
Testaussuunnitelma 49
Kayttéohje(HTML) 24
Yllapito-ohje 31
Testausraportti 15
Loppuraportti 49



