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1 Johdanto

Groundhog-projekti kehitti ohjelmiston Geologian tutkimuskeskukselle tukemaan tomogra-
tialaboratorion ndytteiden analyysid. Ohjelmisto helpottaa erityyppisten tutkimusdatojen
yhdistdmistd, hallintaa ja visualisointia. Dokumentissa kuvataan Groundhog-projektin to-
teutunutta ldpivientid tavoitteiden ja tulosten, tehtdvien ja tyomdarien, prosessin ja aikatau-
lun sekaé riskiarvioiden ja riskienhallinnan osalta. Lisdksi dokumentissa kuvataan projektiin
osallistuneiden opiskelijoiden kokemuksia ja oppimaa. Toteumaa verrataan projektisuunni-
telman versioon 1.0.0.

Dokumentin laatimisessa on hyodynnetty projektien Liikkuva [12], Peltihamsteri [11] ja Pot-
ku [1] raportteja seké Tietotekniikan Sovellusprojektien ohjetta [14]. Dokumentin liséksi projek-
tiryhmad laati vaatimusmaarittelyn [10], jossa kuvataan kehitetyn sovelluksen suunnitellut
sekd toteutuneet tiedot ja toiminnot. Projektiryhmd suunnitteli vaatimusten pohjalta arkki-
tehtuurin [2], kayttoliittyman [4] ja luokkarakenteen [5]. Kehitetyn sovelluksen toteutusrat-
kaisuja ja jatkokehitysideoita kuvataan sovellusraportissa [7]. Sovelluksen laadunvarmistus
hoidettiin jdrjestelmétestauksena, josta laadittiin testaussuunnitelma [9] ja testauskertojen
raportit [8].

Dokumentin luvussa 2l mddritelldan projektissa kadytettyd kasitteistod. Luvussa|3|arvioidaan
kuinka projektille asetetut tavoitteet toteutuivat. Luvussa@desitelldén projektiin osallistuneet
henkil6t sekd heiddn kdyttoonsa annetut tilat, laitteet ja ohjelmat. Luvussa 5| kuvaillaan pro-
jektin kaytanteiden toteutumista. Luvussa [f esitetddn henkiloiden vastuualueita seka teh-
tavien jakautumista ja tyomadrid. Luvussa |7 kuvataan projektin toteutunut prosessi seka
verrataan toteutunutta aikataulua suunniteltuun. Luvussa 8l arvioidaan riskienhallinnan to-
teutumista. Luvussa 9] pohditaan ryhmaén jasenten oppimaa ja kokemuksia projektista.
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2 Termit

Dokumentissa esiintyvit aihealueen termit ovat seuraavat:

Dataliitos on kartan ja vdhintddn yhden liitedatan vilinen liitos, johon liittyy
liitoskohta ja metadataa.

Kartta on kolmiulotteinen harmaasdvykuva, jota voidaan kuvata esim. ku-

vasiivujen avulla.

Karttatiedosto on tiedosto, joka luetaan sovellukseen kartaksi.

Kuvakulma on koordinaatiston avulla ilmoitettava suunta, josta ndytekuvaa tar-
kastellaan.

Kuvapino on ndytekuvasta muodostettu pino kaksiulotteisia kuvia.

Leikkauskuva on ndytekuvan halki kulkevaa leikkausta esittdva kaksiulotteinen ku-
va.

Liitosdata sisdltdd ndytteeseen liittyvat mittaustulokset sekd muut tiedostot ja
tiedot.

Liitoskohta on kartalla sijainti, johon yksittdinen dataliitos liittyy. Se voi olla piste,

taso, suora tai muu geometrinen muoto.

Malli on karttatiedoston esitystapa, jossa karttatiedoston kolmiulotteinen
data projisoidaan kaksiulotteiseksi kuvaksi.

Metatieto on ndytteeseen tai liitedataan liittyvda kuvailevaa tietoa, kuten tie-
doston laatijan nimi, maantieteellinen sijainti tai pdivamaara.

Nayte on kokonaisuus, joka sisdltdd kaiken sovelluksessa auki olevan tie-
don liittyen yhteen geologiseen ndytekappaleeseen.

Naytekuva on geologista ndytekappaletta esittdva kuva, joka voi olla kolmiulot-
teinen.

Padakseli on ndytekuvan sivua vastaan kohtisuorassa oleva X-, Y- tai Z-koordi-
naattiakseli.

Siivu on yksittdinen kaksiulotteinen kuva kuvapinosta.

Syvyys kertoo, monesko kuva tietystd kuvapinosta on kyseessa.

Tilakartta on malli, joka esittdd kartan avaruuden dimensioita.
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Dokumentissa esiintyvit kehitysvélineisiin, kehitystekniikoihin ja projektin hallintaan liit-

tyvit termit ovat seuraavat:

AvalonDock

C#
ExcelDataReader

Git

ImageMagick

Magick.NET

SharpGL

WPF

WpfExToolkit

on kdyttoliittymaékirjasto, joka mahdollistaa WPF-sovellusten ikku-

noinnin, kuten moderneissa IDE:iss4.
on Microsoftin kehittdmé ohjelmointikieli NET-alustalle.
on Microsoft Excel -tiedostojen kisittelyyn kehitetty C#-kirjasto.

on hajautettu versiohallintatytkalu, jonka avulla voidaan hallita 1dh-
dekoodia.

on tehokas kuvankasittelyohjelma, joka tukee yli 100 kuvaformaattia.

on ImageMagick-ohjelmaa tukeva kuvankaésittelyn mahdollistava
C#-kirjasto.

on OpenGL-kirjasto, jolla voidaan piirtdd tietokonegrafiikkaa WPEF-
sovelluksen komponenttiin.

on Windows-kéyttdjarjestelmédn graafisten kayttoliittymien kehitta-
miseen tarkoitettu sovelluskehys .NET-alustalle.

on kayttoliittymaékirjasto, joka sisédltdd valmiita WPF-sovelluksissa
kaytettavid komponentteja.
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3 Tavoitteiden toteutuminen ja tulokset

Luvussa kasitellddn sovellukselle asetettujen tavoitteiden toteutumista, ryhméan oppimiselle
ja muille tuloksille asetettuja tavoitteita ja niiden toteutumista. Projektin aikana toteutettiin
sovelluksesta prototyyppi, joka sisdltdd suurimman osan pakollisista toiminnoista. Toteu-
tusvaiheen loppupuolella sovittiin tilaajan kanssa joitakin tdrkeitd toimintoja ohjelmiston
jatkokehitykseen. Projektiryhmaén laatima sovellusraportti [7] ja vaatimusmaarittely [10] an-
tavat hyvét lahtokohdat jatkokehitykseen. Dokumentit ja muut materiaalit saatiin laadittua
suunnitellusti sekd ryhmaén jasenten oppimistavoitteet toteutuivat.

3.1 Taustaa ja tarpeita

Projektin tilaajana toiminut Geologian tutkimuskeskus on tyo- ja elinkeinoministerion alai-
nen kansainvilisesti suuntautunut asiantuntijaorganisaatio, jonka toimipaikkoja on Suo-
messa kuudella eri paikkakunnalla. Geologian tutkimuskeskus tutkii maaperdd ja sen luon-
nonvaroja tuottaen ratkaisuja elinkeinotoiminnan kestdvaan kehittdmiseen. Tutkimusaluei-
ta ovat esimerkiksi ilmastonmuutos, materiaalit ja kiertotalous, liikenteen sdhkoistyminen
sekd hiilineutraali yhteiskunta.

Tomografialaboratoriolla on kdytdssddn rontgensddeskanneri, jonka tuottamaa kolmiulot-
teista matriisimuotoista harmaasavykuvaa analysoidaan FEI PerGeos -ohjelmistolla. Projek-
tissa kehitettdavan sovelluksen pdamadrand oli muun tyyppisen tutkimusdatan liittdiminen
tomografialaitteiston tuottamaan harmaasavykuvaan.

Sovellukselle asetetut vaatimukset olivat suurimmaksi osaksi toiminnallisia vaatimuksia.
Sovelluksen suunnittelu suoritettiin tilaajan edustajien kanssa palavereissa. Projektiryhma
esitteli tilaajan edustajille sovellussuunnitelmia ja teki niihin ehdotettuja muutoksia saa-
mansa palautteen perusteella. Toteutusvaihetta edeltdneiden palaverien poytékirjat antavat
hyvén kuvan ohjelmiston kayttoliittymaén, arkkitehtuurin ja luokkarakenteen suunnittelus-
ta.

3.2 Sovelluksen toteutuneet tavoitteet

Pakollisten ja tarkeiden vaatimusten osalta toteutettu sovellus tarjoaa kayttajdlle kayttoliit-
tymién, jonka avulla kdyttdjd voi liittdd haluamansa tiedoston karttaa esittdvadn koordinaa-
tistoon. Ohjelma tukee teksti-, kuva-, ja taulukkomuotoisten tiedostojen esitystd, jotka mer-
kitdan karttaan pistemdisind liitoskohtina. Kolmiulotteista tomografiakuvaa esitetddn ohjel-
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massa kolmella pddakselien suuntaisilla leikkauskuvilla. Liitedataa visualisoidaan sovelluk-
sessa graafisesti sekd esitetddn listana.

Kehitetty sovellus on teksti-, kuva- tai taulukkomuotoisen tutkimusdatan hallintajdrjestel-
mad. Sitd voidaan kdyttdd milld tahansa perustietokoneella, johon on asennettuna Windows-
kayttojarjestelmd. Sovelluksesta toteutettiin toiminnoiltaan suunniteltua rajoittuneempi pro-
totyyppi, joka tayttda tirkeimmat sovellukselle asetetuista tavoitteista. Kehitettdvan sovel-
luksen tarkeimmait kokonaistavoitteet liittyivat liitedatan lukemiseen, ndyttdmiseen ja yh-
distamiseen. Kokonaistavoitteet muodostivat selkeit tehtdvakokonaisuudet, joiden ryhmit-
tely on ndhtdvissd vaatimusmaarittelyssa [10].

Sovelluksella voidaan kisitelld suuria kolmiulotteisia kuvatiedostoja lukematta niitd koko-
naan muistiin. Sovelluksella voidaan selata padakselien suuntaisia kaksiulotteisia leikkaus-
kuvia, jotka ovat yleisimmat katselukulmat. Kuvapisteisiin pystyy liittimddn muun tyyp-
pistd liitedataa ja liitoskohdat visualisoidaan pisteind. Kayttoliittyma ja luokkarakenne si-
joitettiin ldhdekoodin tasolla erillisiin projekteihinsa, minka ansiosta niitd voidaan kehittda

toisistaan riippumattomasti.

Tilaajan edustajien laatimassa aihekuvauksessa tyoméérien arvioitiin painottuvan edelld
kuvattuihin toimintoihin ja kadyttoliittyméaan. Toteutuneet tehtdvdkokonaisuudet vastasivat
tarkasti suunniteltua, joten kehitetty sovellus vastasi tdsmallisesti tilaajan asettamia koko-
naistavoitteita, vaikkakin tavoitteet saavutettiin vain osittain. Tilaajan edustajat olivat ker-
tomansa mukaan varautuneet tillaiseen lopputulokseen, joten timan kaltainen prototyyp-
pi oli tilaajan puolelta odotettavissa. Tadstd syystd projektin tavoitteet toteutuivat hyvaksyt-
tavasti. Toimintojen rajaus onnistui siind mielessd hyvin, etteivit prototyyppiin toteutetut
ominaisuudet jadneet keskenerdisiksi. Teknisen ohjaajan mukaan sovellus ei ole vield val-
mis tuotantokdyttoon, joten sovellukselle laadittiin suunnitelmat jatkokehitysta varten.

3.3 Sovelluksen toteutumattomat tavoitteet

Sovelluskehityksen vaatimuksien osalta uusien liitedatojen tyyppien lisdidminen tai ndytta-
minen ei ole tehty kovinkaan helpoksi. Vaikka sovellus tukee uusien kayttoliittyman kom-
ponenttien lisddmistd, luokkarakenteen laajentaminen voi tuottaa ongelmia. Liitedatat eivit
nimittdin toteuta mitddn dokumentoitua rajapintaa, miké edellyttdd jatkokehittdjilta rajapin-
tojen suunnittelua. Tama pyrittiin huomioimaan jatkokehittdjille suunnatuissa ohjeissa.

Raportointityokalun vaatimusten osalta raporttien tekeminen siirrettiin kokonaisuudessaan
jatkokehitykseen. Raportointitydkalut olivat alhaisen prioriteetin toimintoja, joiden toteut-
taminen olisi edellyttanyt vaatimusmaadrittelyn tarkentamista vahintddnkin raporttien sisél-
16n, muotoilun ja tiedostomuodon osalta. Tdaman tyyppisessd nédytteiden analyysid ja tut-
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kimusdataa yhdistelevdssd ohjelmistossa raportointitydkalun rooli on tyonkulun kannalta

merkittdvd. Raportit mahdollistaisivat tiedon saavutettavuuden myds ohjelman ulkopuo-
lella.

Sovelluksen tallentamisen ja lataamisen vaatimusten osalta kayttdja pystyy sdilyttaméaan te-
kemiénsd muutokset ohjelmassa, mutta toteutusratkaisu ei ole kuitenkaan taaksepdin yh-
teensopiva. Tekninen ohjaaja ehdotti keskitettyd tallennustoimintoa, joka pditettiin jattaa
jatkokehitykseen sovelluksen oltua muilta osin vield keskenerdinen. Téstd syystd jatkoke-
hityksessd tulee suunnitella ja toteuttaa jdrjestelmd, joka vastaa kokonaan ohjelman tilan
tallentamisesta ja kdyttdd dokumentoitua tallennusmuotoa varmistamaan versioiden taak-
sepdin yhteensopivuus.

Suuri osa valinnaisista toiminnoista siirrettiin jatkokehitykseen. Vaikka toiminnot olivat pro-
jektin aikana valinnaisia, niiden perusteella kykenee hahmottamaan sovelluksen kehitys-
suunnan. Erityisesti vapaan kuvakulman toiminnot tulevat vaikuttamaan seka tiedoston
késittelyyn ettd kdyttoliittymaan. Karttakuvia tulisi voida késitelld vapaasta kuvakulmasta
kopioimatta alkuperdistd kuvaa eri kuvakulmista. Vasta tamén jdlkeen vapaata kuvakul-
maa voidaan esittdd kayttoliittyméassa. Kolmiulotteisen tilakartan prototyyppikin kykenee
esittdimadn karttakuvaa vain kolmesta eri kuvakulmasta. Niinpa kuvapinojen kopioiminen
kovalevylle joudutaan valitettavasti mydhemmin korvaamaan toteutuksella, joka kykenee
késittelemddn alkuperdista karttakuvaa riittdvan nopeasti sekd ilman tiedostokoon rajoittei-

ta. Kaikista tarkein ja innovatiivisin ominaisuus jéi siten vield toteuttamatta.

3.4 Toteutetun sovelluksen rakenne

Sovellus rakentuu kolmiulotteisen matriisimuotoisen harmaasdvykuvan ympidrille, johon
yhdistetddn muuta tutkimusdataa ikddn kuin kartaksi. Suuresta karttatiedoston koosta joh-
tuen kuvapinoja véltetdan lukemasta kokonaan muistiin. Kuvapinot tallennetaan kovalevyl-
le kolmesta eri katselukulmasta, jolloin kuvien selaaminen on nopeaa. Kaksiulotteiset kuvat
ndytetddn kayttoliittymassa valitusta syvyydestd. Kdyttdja voi myos tarkentaa ja kohdentaa
kuvia vierityspalkkien avulla sekd médrittdd kuvien harmaasédvyskaalan. Kuvankaésittely ta-
pahtuu nopeasti ajoaikana eivatkd muutokset vaikuta alkuperdiseen karttatiedostoon.

Kuvassa esitetddn sovelluksen arkkitehtuuri kdyttden luvun [2| vakiintunutta sanastoa.
Arkkitehtuuri on jaettu karkeasti kadyttoliittyméaan ja luokkarakenteeseen. Kayttoliittyman
osalta noudatettiin MVVM-arkkitehtuuria (Model-View-ViewModel), jonka mukaisesti kayt-
toliittymén elementit sidottiin ohjelman sisdltdmiin tietorakenteisiin. Kayttoliittymaén ja niin
kutsutun ndkymémallin sitominen erottaa menetelmédn perinteisestd tapahtumalédhtoises-
ta MVC-arkkitehtuurista (Model-View-Controller). Luokkarakenne on taas kayttoliittyméasta
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erillinen projekti, joka noudattaa kerrosarkkitehtuuria. Kuvassa 3.1/ kuvataan luokkaraken-
teen tasolla sovelluksessa esiintyvien muuttujien suhteita, mikd muodostaa sovelluksen ark-
kitehtuurisuunnitelman.

z Malli ‘\ Nakyma... Néakyma malli
Nayte |

| Metatiedot

> Liitedata

Kartta Dataliitoks...

hd —E— ) Liitedata
® ’

Liitedata

Metatiedot

|<_
!

e Siivu

Liitedata

Metatiedot

'

> Siivu

—> Liitedata

> Siivu

——> Liitedata

Kuva 3.1: Sovelluksen rakenne ja arkkitehtuuri.

Valinnaisten vaatimusten osalta sovellukseen suunniteltiin ja toteutettiin kolmiulotteisen ti-
lakartan prototyyppi. Tilakarttaa suunniteltiin projektin alkuvaiheista lahtien, mutta proto-
tyyppi saatiin toteutettua vasta projektin viliesittelyn jdlkeen toukokuun alussa. Muutok-
set olisivat vaikuttaneet merkittdvésti sovelluksen rakenteeseen, joten kolmiulotteinen tila-
kartta paétettiin siirtdd jatkokehitykseen. Tilakartan avulla kdyttdja voisi tarkastella karttaa
PerGeos-ohjelman tavoin vapaavalintaisesta kuvakulmasta. Fiji-ohjelman kaltainen vapaa-
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valintainen leikkauskuvan ja ndyttdiminen edellyttdisi karttatiedoston lataamista kokonaan

muistiin, mika jatettiin toteuttamatta. Ennen tilakartan suunnittelua ja toteuttamista oli vie-

14 epdselviaa voisiko sellaista ylipddnsa toteuttaa kohtuullisessa ajassa tai soveltuisiko sellai-

nen suorituskykynsa puolesta kdytettaviksi. Vaikka prototyyppi rajattiin toteutuksen ulko-

puolelle, silld saatiin vahvistettua merkittdvan jatkokehitysidean toteuttamiskelpoisuus.

3.5

Dokumentit ja muut materiaalit

Sovelluksen lisdksi projektiryhma toteutti seuraavat tulokset:

Ajankadyttoraportti sisdltdd ryhman jasenten tydtunnit, sekd niiden jakautumisen eri
tehtdvakokonaisuuksille ja tehtédville.

Arkkitehtuurisuunnitelma sisiltdd korkean tason kuvauksen ohjelmiston rakenteesta
kayttden projektin vakiintunutta termistoa.

Esittelymateriaali sisdltda véliesittelyn esitysgrafiikan. Sovellusprojektin aikana jdrjes-
tettiin yksi esittelytilaisuus.

Itsearvioinnit sisdltavit ryhmaén jasenten arviot omasta toiminnastaan, kokemuksis-
taan ja oppimisestaan projektin aikana. Ryhmin jasenet paattavit itsendisesti sijoite-
taanko heidéan itsearviointinsa julkiseen projektikansioon.

Kehitysympairiston pystytysohjeet sisdltavat ohjeet ryhmén kayttaman kehitysympa-
riston kdyttoonottoon jatkokehityksen helpottamiseksi. Jatkokehittdjille suunnatut oh-
jeet paétettiin sisdllyttdd sovellusraporttiin.

Kayttoliittymasuunnitelma siséltda sovelluksen padndkyman ja sen sisdltdimien kom-
ponenttien nakymat.

Kayttoohjeet sisiltavat kuvauksen kayttoliittymasta ja neuvovat, miten sovellusta kay-
tetddn. Kadyttoohjeessa esitettiin kdyttdjien tyonkulun vaiheet luonnollisessa jarjestyk-
sessd sekd mahdolliset kdyttdjiin vaikuttavat rajoitteet.

Luokkadokumentaatio generoidaan automaattisesti ldhdekoodin sisdltamistd doku-
mentaatiokommenteista.

Luokkasuunnitelma siséltdd ohjelmiston sisdisen rakenteen kuvattuna UML-notaation
kaltaisena luokkakaaviona.

Lahdekoodi sisdltda sovelluksen lahdekoodin kommentteineen.

Palaverien dokumentit sisdltaviat palaverien esityslistat, tilakatsaukset ja poytakirjat.
Projektiraportti kuvaa projektin toteutunutta lapivientid, jota verrataan projektisuun-
nitelmaan kuvaten poikkeamien syitd ja vaikutuksia.

Projektisopimus siséltdd projektin sopimusehdot mukaanlukien ldhdekoodin ja mui-
den tulosten lisensointiehdot.

Projektisuunnitelma on projektin ldpivientid kuvaava suunnitelma, jossa kuvataan
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projektin tavoitteet sekd projektinhallinnan keinot tavoitteiden saavuttamiseksi.

* Sovellusraportti kuvaa toteutetun sovelluksen keskeiset toteutusratkaisut ja mahdol-
liset jatkokehitysideat. Lisdksi sovellusraportti sisdltdd ohjeet kehitysympariston pys-
tyttdimiseen ja kdyttoliittyméan kuvauksen.

* Sahkopostiarkistot sisdltdvit projektin yhteisille sahkopostilistoille ldhetetyt sahko-
postiviestit sekd ryhmén jdsenten ja ohjaajien véliseen viestintddn suunnatun sahko-
postilistan sahkopostiviestit.

¢ Testausraportit kuvaavat eri testauskerroilla suoritettujen testitapausten havaintojen
kuvaukset mukaan lukien perustelut ja jatkotoimenpiteet havaittujen virheiden osalta.

* Testausraporttipohja on lomake, johon testauskerran huomiot kirjataan. Tdydennetty
raporttipohja julkistetaan testausraporttina.

¢ Testaussuunnitelma kuvaa testausympariston kokoonpanon ja suoritettavat testita-
paukset.

* Vaatimusmaarittely sisdltdd sovellukseen kehitettdvit tiedot ja toiminnot vaatimuksi-
na sekd niiden prioriteetit ja tilat projektin paattyessa

¢ Valmisohjelma sisédltdd ajettavan ohjelman seké tarvittavat ohjelmakirjastot yhdessa
kansiossa.

* Verkkoesite siséltdd projektin WWW-esittelyn.

K&aanto-, asennus-, kdytto- ja kehitysympaériston pystytysohjeet suunniteltiin koostettavan
yhteen kattavaan kdyttdjien manuaaliin. Projektissa ei tarvinnut laatia erillistd asennusoh-
jetta, silld valmisohjelma siséltda kaiken tarvittavan sovelluksen kayttoonottoon. Valmisoh-
jelmasta tehtiin jakelupaketti, josta ajettava ohjelma voidaan asentaa tietokoneelle. Kaannos-
ohjeet sisdllytettiin kehitysympariston pystytysohjeisiin, silld kehitysympariston toimivuus
oli helpointa todentaa kddnnettavalld ohjelmalla.

Sovellusta kehitettiin Microsoftin Visual Studiolla, jonka sisdltimé&n nuget-pakettihallinnan
kautta ulkoiset kirjastot saatiin liitettyd helposti mukaan valmisohjelmaan. Kehitysymparis-
ton pystytysohjeet sisdllytettiin sovellusraporttiin [7] erillisten ohjeiden sijaan. Jatkokehityk-
sessd voisi olla jarkevad kaantda kirjastot ldhdekoodista ilman nuget-pakettihallintaa, jotta
kirjastopdivityksid voidaan ylldpitda hallitusti.

Kéayttoohjeet paddyttiin sijoittamaan versiohallintaan HTML-dokumenttina, joka tulee val-
misohjelman mukana ja avautuu lokaalisti sovelluksen Help-valikosta kayttdjan oletusselai-
meen. Kdyttoohje kirjoitettiin kaikista muista dokumenteista poiketen englanniksi. Sovel-
lusraportista 16ytyvit vastaavat kayttoliittyman kuvaukset suomeksi.

Ryhman jdsenet sitoutuivat sijoittamaan ldhdekoodin kommentteineen avoimen ldhdekoo-
din MIT-lisenssin alle ja muut tulokset avointen dokumenttien CC BY 4.0 -lisenssin alle.
Projektipdallikon laatimaa erillistd lisenssisitoumusta ei tarvittu, silld lisenssisitoumus sisél-
lytettiin projektisopimukseen. Lihdekoodin ja luokkadokumentaation paperitulosteet so-
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vittiin rajattavan pois projektikansiosta, silld ajantasaiset versiot molemmista sijaitsevat ver-
siohallinnassa. Ryhmién jdsenien tuntiméérid koskeva ajankéyttoraportti sisdllytettiin pro-
jektikansioon. Tulokset saatiin toteutettua pddosin suunnitellusti, mutta sovelluksen ohjeis-
sa jouduttiin tekemé&dn rajauksia.

3.6 Oppimistavoitteet

Projektiryhmén jdsenten oppimistavoitteet toteutuivat suunnitellusti. Projekti toteutettiin
osana Jyvaskyldn yliopiston informaatioteknologian tiedekunnan Sovellusprojekti-nimista
projektiopintojaksoa. Projektin paatyttyd projektiryhman jasenet tuntevat sovellusprojektin
keskeiset projektinhallinnan menetelmaét ja osaavat soveltaa niitd kdytdnnon projektitydssa.

Keskeiset projektinhallinnan menetelmat olivat

projektin suunnittelu, seuranta ja edistymisen raportointi,

projektin ohjaus, ryhmatyodskentely ja viestintd,
* projektin virallisten dokumenttien tuottaminen ja niiden hallinta seka
* projektin muutosten ja riskien hallinta.

Kaikilla projektiryhmaén jdsenilld oli entuudestaan ohjelmointikokemusta. Projektin loput-
tua jasenet osaavat valita tavoitteiden kannalta sopivimmat toteutustyokalut seka kayttaa
niitd toteutusprojektin edellyttdmassa laajuudessa. Projekti antoi myos selkeytta siihen, ha-
luavatko projektin jasenet tulevissa projekteissa toimia asiantuntijan vai projektipaallikon
tehtdvissa.
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4 Resurssit

Luvussa kasitellddn sovellusprojektin jasenet ja ohjaajat seka tilaajan edustajat. Luvussa ku-
vataan my0s projektissa kdytossa olleita tiloja, laitteita ja kehitystyokaluja. Projektin resurs-
sit toteutuivat projektisuunnitelmaan kirjatulla tavalla.

4.1 Projektiorganisaatio

Projektiorganisaatio toteutui suunnitellusti. Projektiryhmééan kuuluivat Iiro livanainen,
Harri Linna, Jere Pakkanen ja Riikka Vilavaara. Kaikki jasenet ovat tietotekniikan maisterio-
piskelijoita ohjelmisto- ja tietoliikennetekniikan maisteriohjelmassa. Harri Linna toimi pro-
jektipdallikkond ja Jere Pakkanen varapaallikkona.

Kaikilla projektiryhmén jasenilld oli entuudestaan ohjelmointikokemusta, mutta projekti-
ryhmén kokemus kyseessd olevan kokoluokan sovellusprojektista sekd siihen liittyvésta
projektityoskentelystd oli vahdistd. Sovellusprojektin oheiskursseilla késiteltiin kuitenkin
projektin ldpiviennin ja hallinnan taitoja sekd viestintétaitoja, joita projektissa hyodynnet-
tiin ahkerasti.

C#-ohjelmointikieli oli kaikille ryhmén jasenille tuttu ennestdan. Kehitettava ohjelmisto koos-
tui kolmesta osasta, joihin kehitystiimin jasenet erikoistuivat. Kukin jasen kehitti pddosin
yksinddn hdnen vastuullaan olleita sovellusosioita. Linna keskittyi projektinhallintaan ja
dokumenttien laatimiseen. livanainen keskittyi liitedatan ja metatietojen hallintaosion ke-
hittdimiseen. Pakkanen keskittyi puolestaan kolmiulotteisten karttatiedostojen késittelyyn
ja sdikeistamiseen. Vilavaara keskittyi MVVM-arkkitehtuurin mukaisen kayttoliittyméan to-
teuttamiseen.

Tilaajaorganisaatio oli Geologian tutkimuskeskus ja tilaajan edustajat olivat Jukka Kuva ja
Arttu Miettinen. Kuva toimii Geologian tutkimuskeskuksella tutkijana. Miettinen toimii Jy-
vaskylan yliopiston fysiikan laitoksella tutkijana.

Projektin vastaavana ohjaajana toimi informaatioteknologian tiedekunnalta Jukka-Pekka
Santanen ja teknisend ohjaajana Juuso Tuononen. IT-palvelut perustivat projektin kdyttoon
verkkolevyt ja asettivat projektin jdsenille rajattoman tulostuskiintion.

Sovellusprojekti-kurssin yhteydessa jarjestettavan Projektiviestinti IT-alalla -kurssin puhe-
viestinndn opettajana toimi Hanna Kivimaéki ja kirjoitusviestinndn opettajana Katja Kont-
turi. Sovellusprojektin hallintaa, viestintii ja tyokaluja -kurssin opettajana toimi Jukka-Pekka
Santanen. Kéytettdvyyspdivaa ei jarjestetty ja kolmesta suunnitellusta esittelysta jarjestettiin

ainoastaan ensimmadinen véliesittely.
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4.2 Tilat jalaitteet

Projektin kadytossd oli WWW-sivusto, verkkolevy, kaksi sihkopostilistaa ja rajaton tulos-
tuskiintio yliopiston tilojen koronarajoituksista johtuen. Projektiryhmadlle varatut tydhuo-
neet AgC417.1 ja AgC418.1 eivit olleet jasenten kdytettdvissd, joten ryhmaén jasenet toteutti-
vat sovelluksen etdnd kdyttden henkilokohtaisia tietokoneitaan. Sovellus kehitettiin padosin
Windows-kédyttojdrjestelmalla.

Sovellusprojekti-kurssin yhteiset tapaamiset jarjestettiin Teams-palvelun kautta videopuhe-
luina. Niin ikddn etdpalaverit jarjestettiin Teams-videopuheluina Arttu Miettisen kutsusta,
silld opiskelijoilla oli rajoitetut oikeudet kalenteritapahtumien jarjestimiseen. Projektiryh-
mé kdytti ryhmén sisdisten dokumenttien jakamiseen kurssin etdtydskentelytilan sisdlta-
méad Teams-kanavaa, joka mahdollisti Office356-palvelun kdyttamisen. Esimerkiksi tydajan-
seurantalomakkeen pdivittdiminen tehtiin kdtevasti Excelin verkkoversiolla.

Maaliskuussa ensimmadisen Projektiviestintii IT-alalla -kurssin kahvilatapaamisen aikaan ryh-
mén jdsenet siirtyivit kdyttimddn Discord-palvelua. Ryhméa kokoontui noin kolmesti vii-
kossa keskustelemaan projektin tilanteesta ja seuraavan tapaamisen ajankohdasta ja tavoit-
teista. Discord-palveluun siirtymisen jdlkeen viestittely keskustelualueella lisdantyi merkit-
tavasti Teams-palveluun verrattuna. Aluksi ryhman jasenet olivat hieman vastahakoisia ot-
tamaan Discord-palvelua kdyttoon henkilokohtaisilla tunnuksillaan, mutta kahvilatapaami-
sen jilkeen péatettiin ottaa uusi viestintdkanava kadyttoon, kun asiasta keskusteltiin uudel-

leen.

4.3 Kehitystyokalut

Projektissa kehitetyn sovelluksen ohjelmointikielend kaytettiin C#:n versiota 8.0 ja ohjelmis-
tokehyksend .NETin versiota 5.0. Kehitysympaéristoind kéytettiin Visual Studio 2019 -ja Vi-
sual Studio Code -ohjelmia. Graafinen kayttoliittyma toteutettiin sovelluskehyksellda WPF
(Windows Presentation Foundation). Versiohallintaan kaytettiin yliopiston GitLab-versio-
hallintajédrjestelmdd. Luokkadokumentaatio suunniteltiin muodostettavan suoraan ldhde-
koodista kdyttden DocFX- tai Doxygen-tydkalua. Luokkadokumentaatiota ei kuitenkaan lo-
pulta muodostettu, mistd sovittiin tilaajan edustajien ja ohjaajien kanssa.

Kehitystyokalut toteutuivat suunnitellusti, mutta tyokaluja olisi kannattanut kokeilla kay-
tannossd heti suunnitteluvaiheessa. C#-ohjelmointikieli valittiin jasenten aiemman koke-
muksen ja WPF-kayttoliittyméan perusteella. Tastd seurasi kuitenkin merkittava rajoite, etta
sovellusta kehitettdisiin ja ajettaisiin jatkossa vain Windows-ymparistossa. Tilaajan edusta-
jat hyvidksyivat kyseisen ratkaisun. Lisdksi Agoran mikroluokkien tietokoneisiin oli asen-
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nettuna vanhempi .NET 3.1, joten sovellusta ei voinut myoskédan kehittda tai ajaa yliopiston
mikroluokissa. Ohjelmointikielen valinnan jdlkeen kartoitettiin erilaisia ohjelmakirjastoja,
joita hyodyntéden olisi voitu toteuttaa karttatiedostojen lukemisen ja kayttoliittyméan ikku-

noinnin.

Sopivien kirjastojen Magick.NET ja AvalonDock 16ydyttya siirryttiin valittomaésti toteutus-
vaiheeseen 11.3.2021. Koska sovellus tulisi olemaan riippuvainen ndistd kriittisen toiminnal-
lisuuden tarjoavista kirjastoista, ohjelmointikieltd ei ollut endd kannattavaa muuttaa jalkeen-
pdin. Erottamalla WPF-kdyttoliittyma ja sovelluksen luokkarakenne erillisiin .NET-projek-
teihin, kirjastojen valinnan aiheuttamien riippuvuuksien vaikutuksia pystyttiin kuitenkin
vahentdméadn. Samaan tapaan luotiin MSTest-projekti kehityksenaikaista yksikkotestaamis-
ta varten sekd WPFOpenGL-projekti kolmiulotteista tilakarttaa varten. Erillisilld projekteilla
saatiin tehostettua kehitystyokalujen kdayttod. Kehitysympariston ja -tyokalujen rajoituksista
huolimatta sovellus toteutui suunnitellusti.

4.4 Dokumentointityokalut

Dokumenttien kirjoittamiseen kdytettiin toimisto-ohjelmistona LibreOfficea ja Overleaf-pal-
velua. Sovelluksen kayttoliittymdsuunnitelma hahmoteltiin GIMP-kuvankaésittelyohjelmal-
la ja sovelluksen rakennetta kuvaavat kaaviot diagrams.net-palvelussa, joka kuuluu nyky-
aan Office365-verkkopalveluun. Vastaavasti dokumenttien kommentointiin kiytetty Kami-
palvelu kuuluu Googlen pilvipalveluihin, johon yliopiston tunnukset oikeuttavat rajatto-
man tallennustilan. Tietokoneen kovalevyn kautta muokattavat tiedostot kannattaakin il-
man muuta sdilyttda pilvipalvelussa, jonka kautta onnistuu myos dokumenttien muokkaa-
minen.

Overleaf-palvelu toimii dokumentointitytkaluna erinomaisen hyvin, silld kaikki dokumen-
tit olivat muokattavissa verkossa yhdessad paikassa. Dokumenttien tarkastamisessa kaytet-
tiin Kami-palvelua, jolla voidaan tehdd merkintdjd suoraan pdf-dokumenttiin. Kami-palve-
lu tarjoaa siis saman toiminnallisuuden kuin toimisto-ohjelmien versiohistoria, mutta pdf-
dokumentteja ei tarvitse muuntaa docx- tai odt-tiedostoiksi, missd saatetaan kadottaa muo-
toiluja tai jopa tekstid. Overleaf-palvelun kautta voidaan myos varmuuskopioida doku-
mentteja yliopiston GitLab-versiohallintaan. Projektin aikana dokumenttien versiohallintaa
ei tarvittu, mutta sitd kannattaa ehdottomasti kayttdd, jos useampi henkilo tekee muutoksia
samaan dokumenttiin. Vanhan tekstin kommentteihin siirtimisen sijaan voidaan tehda heti
muutoksia alkuperdiseen, silld edelliseen versioon voidaan aina palata muutoshistorian ja
versiohallinnan aikaleiman perusteella. Overleaf-, GitLab- ja Kami-palvelut toimivat hyvin
yhteen kirjoittamisen teknisend tydympadristond ilman erillisid ohjelmistoasennuksia.
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Sovellusprojektin alkuperdiset dokumenttipohjat olivat edelleen ajankohtaisia, mutta ne vaa-
tisivat pientd pdivitystd vastaamaan viime vuosien aikana hioutuneita hyvid kdytanteita.
Overleaf-palvelu soveltuu erinomaisesti teknisten raporttien kirjoittamiseen, kunhan doku-
menttipohjat ovat ajan tasalla. Projektiraporttien Liikkuva [12], Peltihamsteri [11] ja Potku
[1] rakenteet ja tekstikappaleet olivat nimittdin melkein identtiset, joten Sovellusprojektin
alkuperdiset dokumenttipohjat kannattaisi pdivittdd ainakin rakenteen ja ulkoasun muotoi-
lujen osalta.

Projektin aikataulu laadittiin GanttProject-ohjelmistolla ja tydajanseurantaan kaytettiin Pet-
ri Heinosen kehittamaa Excel-tyokirjaa. GanttProject-ohjelman sijaan olisi kannattanut hyo-
dyntda valmista Excel-lomakepohjaa samaan tapaan kuin ajankdytonseurannassa. Talldin
suunnitelmien yllapitdiminen projektin aikana olisi vienyt vdhemmaén aikaa ja taulukkolas-
kentaohjelmalla olisi voinut koostaa monipuolisia kaavioita tilakatsauksiin. Tilakatsaukset
olisi kannattanut latoa Beamer-paketilla.

Ryhmin jdsenet jakoivat toisilleen runsaasti tex-tiedostoista kdannettyja pdf-dokumentteja
kommentoitavaksi. Raakatekstin ja ranskalaisten viivojen sijaan korjausehdotusten merkit-
seminen tarkastettavaan dokumenttiin olisi sddstdnyt merkittdvasti tyotunteja seka kirjoit-
tajalta ettd tarkistajalta.

4.5 Luennot ja perehdytykset

Luennot ja perehdytykset toteutuivat suunnitellusti. Sovellusprojektin ohella kaikki ryhmén
jasenet suorittivat molemmat oheiskurssit. N4illd kursseilla opittiin projektinhallintaan ja
projektiviestintddn liittyvid taitoja. Oheiskurssien tyotunnit kirjattiin tydajanseurantaan eril-
lisend tehtdviakokonaisuutena.

Projektiviestinti IT-alalla -kurssin suoritettuaan opiskelija:

* ymmartdd viestinndn ja vuorovaikutuksen merkityksen projektityoskentelyssd,
* tuntee projektiviestintddn liittyvia tekstilajeja ja niiden konventioita,

* osaa laatia keskeisimmait projektissa tarvittavat dokumentit,

* tuntee projektipalavereihin liittyvid kdytanteitd,

¢ osaa valita tilanteeseen sopivan tavan viestid projektin eri vaiheista seka

* tuntee projektityoskentelyyn liittyvid ryhma- ja vuorovaikutusilmioita.

Sovellusprojektin hallintaa, viestintdi ja tyokaluja -kurssi sisélsi seuraavat luennot:

e aloitusluento,
* vaatimusmadadrittely,

e versiohallinta,
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* projektinhallinta ja johtaminen,
¢ tekijanoikeusluento.

Dokumentointityokaluista aikataulun ja tehtdvienhallinnan suunnitteluun olisi kaivattu pe-
rehdytystd, silld projektinhallinnan kannalta ne olivat tarkeimmat projektipdallikon tyoka-
lut. Dokumentointitydkaluista toimisto-ohjelmien versiohistoriaan ja muokkausty6kaluihin
olisi kaivattu perehdytysta.
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5 Kaytanteet

Luvussa kuvataan projektin kdytéanteitd, jotka edesauttoivat projektin ldpivientid, asetettu-
jen tavoitteiden saavuttamista ja tulosten toteuttamista. Kéytanteissd ei tapahtunut merkit-
tavid muutoksia suunniteltuun verrattuna. Kdytéanteissd olisi ollut runsaasti parantamisen
varaa ja projektipddllikon olisi kannattanut ndhdd enemmaén vaivaa niiden suunnitteluun.
Kaytanteet oli kirjattu projektisuunnitelmaan liian tiivistetysti, mikéa saattoi hankaloittaa yh-

teisten toimintatapojen omaksumista ja noudattamista.

Sovelluksen suunnittelu olisi kannattanut rajata jo projektin alussa ohjelmoijien vastuualu-
eeksi, silld he toteuttivat sovelluksen. Projektipddllikon olisi kannattanut keskittya projektin
lapiviennin suunnitteluun enemman. Toisaalta projektipédallikon on vaikea suunnitella teh-
tavienjakoa, ellei hdanelld ole selkedd kokonaiskésitystd sovelluksen rakenteesta, mika edel-
lyttaa vaistdimatta suunnitteluun ja toteutukseen osallistumista.

5.1 Palaverit

Palavereja pidettiin aluksi viikon vélein projektin méarittely- ja suunnitteluvaiheessa. Kun
projekti eteni toteutusvaiheeseen ja tapaamistarve vdheni, palavereja pidettiin endd noin
kahden viikon vilein. Seuraavan palaverin ajankohta paétettiin aina edellisessd palaverissa.
Palavereihin osallistuivat kaikki projektiryhmaén jasenet, ohjaajat ja tilaajan edustajat. Pala-
verit todettiin laillisiksi, jos niiden esityslistat ldhetettiin projektiorganisaatiolle vahintdan
vuorokautta ennen kyseisen palaverin alkua. Palaveri todettiin paatosvaltaiseksi, jos paikal-
la oli vdhintdan yksi projektiryhmén edustaja, yksi tilaajan edustaja ja vastaava ohjaaja.

Palavereissa kasiteltiin edellisen palaverin poytékirja, projektipaallikon tilakatsaus (ensim-
madistd palaveria lukuun ottamatta), seuraavan palaverin ajankohta, lasnéolijoille sovitut toi-
menpiteet ja mahdolliset muut esille tulleet asiat. Palavereissa keskusteltiin kehitettavan so-
velluksen suunnitteludokumenteista ja toteutusratkaisuista seké esiteltiin kehitettavan so-
velluksen toimintaa. Palavereissa keskusteltiin erityisesti tomografiakuvien késittelyyn liit-
tyvistd asioista. Keskustelun aikana tehdyt paiatokset kirjattiin pdytékirjaan, josta sovelluk-

seen kehitettdvien tietojen ja toimintojen kuvaus kopioitiin myohemmin vaatimusmaéaritte-
lyyn.

Ryhmin jasenten roolit palavereissa muodostuivat niin, ettd projektipdallikko Linna ja va-
raprojektipddllikko Pakkanen vuorottelivat puheenjohtajan tehtdvédssa. Puheenjohtaja johti
keskustelua ja huolehti esityslistan mukaisesta keskustelun etenemisestd. livanainen ja Vi-
lavaara vuorottelivat sihteerin tehtdvassd, johon kuului palaverin muistion ja pdytékirjan
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laatiminen. Jokainen jdsenistd toimi vdhintddn kerran sekd sihteerind ettd puheenjohtaja-
na. Puheenjohtaja tarkasti ja hyvéksyi sihteerin laatiman poytékirjan ennen sen julkistamis-
ta projektiorganisaatiolle. Esityslistat laadittiin projektiryhméan tapaamisissa, joiden aikana
laadittiin viikoittainen tilakatsaus ja tehtdvienhallinnan tehtavat.

Palaverien poytakirjojen laatimiseen kaytettiin Overleaf-palvelua. Muita yhteisid kdytantei-
td ei sovittu muistioiden tai pdytékirjojen laatimisesta. Erillisen dokumenttiluokan puut-
tuessa mallipohjana kédytettiin edellisen palaverin poytikirjaa, jonka rakenne ja muotoilut
vaihtelivat sihteerind toimineen henkilon mukaan. Tdstd syystd projektiryhmén olisi kan-
nattanut kdyttaa yhteista tyotilaa Overleaf-palvelussa, joka toimii erinomaisena kirjoittami-
sen tydympadristond ilman erillisid ohjelmistoasennuksia. Yhteisten kdytdanteiden puuttumi-
sesta huolimatta poytékirjat olivat korkealaatuisia ja vain yksi muistio kadotettiin projektin

aikana.

Etatyoskentelyn vuoksi ryhmén tapaamisia jarjestettiin Teams- tai Zoom-palvelussa aluksi
kerran viikossa. Nditd palveluja jasenet olivat tottuneet kdyttimaan muiden kurssien etéta-
paamisissa. Toteutusvaiheen alkaessa ryhmén tapaamiset siirtyivat Discord-palveluun, jon-
ka seurauksena tapaamisten méaara kasvoi kolmeen kertaan viikossa. Myohemmin huomat-
tiin, ettd kaksi tapaamista viikossa riitti mainiosti. Tekninen ohjaaja kutsuttiin muutaman
kerran projektiryhmén suulliseen neuvonpitoon. Muun aikaa hén oli nopeasti tavoitettavis-
sa viestiyhteyden péaassa.

5.2 Tiedotus

Tiedotuksen osalta noudatettiin projektisuunnitelmaan kirjattuja kdytanteita. Projektipdal-
likko vastasi ensisijaisesti tiedotuksesta projektiorganisaatiolle. Projektiryhmén ulkoisessa
viestinndssd jdsenet vastasivat omien vastuualueidensa viestinndstd. Projektiryhmén sisdi-
sessd viestinndssd jdsenet raportoivat tyomadarét, toiden etenemisen ja mahdolliset ongelmat
projektipdallikolle. Projektiin liittyvistd valinnoista, muutoksista ja vaihtoehtoisista toteu-
tusratkaisuista keskusteltiin pddasiassa projektipalavereissa. Projektipaéallikko toimitti pro-
jektiorganisaatiolle tilakatsauksen sdhkopostitse sellaisina viikkoina, jolloin ei pidetty pro-
jektipalaveria.

Projektiorganisaation tiedottamista varten perustettiin kaksi sahkopostilistaa, joiden viestit
tallentuivat sahkopostiarkistoihin. Sdhkopostilistat ja niiden arkistot kuvataan dokumentin
metatiedoissa ennen siséllysluetteloa. Ensisijainen sdhkopostilista oli tarkoitettu viestinta-
kanavana koko projektiorganisaatiolle suunnattuun tiedotukseen. Vastaanottajiin kuuluivat
ryhmén jdsenet, ohjaajat ja tilaajan edustajat. Toinen sdhkopostilista oli tarkoitettu opetus-
kayttoon 1dhinnd ryhmaén jasenten ja ohjaajien véliseen viestintddan. Maaliskuun jdlkeen ky-
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seistd listaa ei juurikaan kdytetty, silld useimmat sahkdposteista koskivat myos tilaajan edus-
tajia.

Tiedotus toteutui ilman suurempia ongelmia, mutta aktiivisempi sahkopostiviestintd oli-
si tehnyt ryhmén toiminnasta lapindkyvampaa. Esimerkiksi tilaajan edustajat mainitsivat
muutaman kerran, ettd asioista voi kysyd myos sdahkopostitse ennen seuraavaa palaveria.
Vastaava ohjaaja joutui muutaman kerran kysymadn palauttamattomien tulosten perdan.
Toteutusvaiheen loppupuolella projektiorganisaatio kutsuttiin seuraamaan projektiryhman
tehtdavienhallintaa, minkd seurauksena ryhman jasenet alkoivat kédyttdd tehtdvienhallintaa
enemman. Projektiryhmén sisdinen tiedotus tapahtui alkuun Teams-tyotilassa. Ensimmai-
sen Projektiviestinti IT-alalla -kurssin kahvilatapaamisen aikoihin, joka jarjestettiin etdtapaa-
misena, projektiryhma siirtyi kdyttdimaan Discord-palvelua. Discord-kanavan perustamisen
jalkeen ryhma kddntyi useammin teknisen ohjaajan puoleen koodauksen aikana.

5.3 Tiedostojen nimedminen

Lahdekooditiedostojen nimedmisessa kdytettiin C#-ohjelmointikielen yleisid kdytanteita [13].
Hakemistot ja tiedostonimet kirjoitettiin englanniksi. Lahdekoodi ja sen kommentit kirjoi-
tettiin englannin kielelld kdyttden UTF-8-merkistoa.

Dokumentit nimettiin sisdltod kuvaavilla nimilld ja dokumentin kielen mukaisesti. Tiedosto-
nimet kirjoitettiin pienilld kirjaimilla ja védlilyontien sijaan kdytettiin alaviivoja. Dokument-
tien nimiin lisdttiin versionumero luvun 5.7 kidytanteiden mukaisesti.

Esimerkit ovat palaverien dokumenteista:

® esityslista_2021-03-05.txt
® groundhog_palaverill_08_6_2021.pdf
® tilakatsaus26.pdf

Esimerkit ovat sovellusprojektin dokumenteista:

® vaatimusmaarittely 0.5.0.pdf
® TestauskerranSuunnitelma_0.3.3.pdf

® groundhog_sovellusraportti_0.1.0.pdf

Dokumenttien nimedmiskdytanteet vaihtelivat suuresti. Projektin nimi jatettiin monesti mer-
kitsemaittd, silld asiayhteys vaikutti selvéltd. Tiedostonimessa saatettiin kdyttda valilyontien
tilalla alaviivaa tai suuraakkosia. Versionumeron sijaan saatettiin kdyttda paivamaaraa, viik-
konumeroa tai juoksevaa jdrjestysnumeroa. Harvemmin nimid kuitenkaan muokattiin jal-
keenpdin siitd syystd, ettd dokumentit jaettiin projektiorganisaatiolle sahkopostitse hyper-
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linkkien avulla. Muutokset olisivat tehneet linkeistd lukukelvottomat. Kdytdnnossa sallittiin
dokumenttikohtaiset kdytanteet, kunhan niisséd pysyttiin jatkossakin. Projektikansion koos-
tamisen yhteydessa tarkistettiin ovatko tiedostonimet yhtenevid ja asianmukaisia kéayttotar-
koituksiinsa.

5.4 Hakemistorakenne

Projektin tulokset tallennettiin CD-levylle ja sijoitettiin WWW-sivuille padhakemiston alle
listauksen 5.1 hakemistorakenteen mukaisesti.

ajankaytonseuranta
ajankaytonseuranta
dokumentit
projektiraportti
projektisuunnitelma
sovellusraportti
vaatimusmaarittely
esittelyt
lehdistotiedote
valiesittely
verkkoesite
jarjestelmatestaus
raporttipohja
testausraportti
testaussuunnitelma
palaverit
esityslistat
katselmoinnit
poytakirjat
tilakatsaukset
sahkopostiarkistot
groundhog
groundhog_opetus
sopimus
aihekuvaus
projektisopimus
yhteenveto
sovellus
geolab_documentation
geolab_image
geolab_manual
geolab_release

geolab_source
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geolab_testdata
sovellussuunnitelmat
arkkitehtuurisuunnitelma
kayttoliittymasuunnitelma
luokkasuunnitelma

taustat—-ja-tarpeet

Listaus 5.1: Lopputuoteluettelo.

Hakemistorakenne toteutui padosin suunniteltuna. Suunnitelmaan verrattuna tulokset ryh-
miteltiin useampaan hakemistoon. Kehitysympaériston pystytysohjeet siirrettiin sovellusra-
porttiin [7].

5.5 Lihdekoodi

Lahdekoodin kédytanteitd ei ollut méaritelty projektisuunnitelmassa. Lahdekoodissa kayte-
tyt aliohjelmat, luokat ja muuttujat nimettiin mahdollisimman kuvaavilla englanninkielisil-
14 nimilld luvun 2| termilistan mukaisesti sekd noudattaen C#-ohjelmointikielen kédytanteita
[13]. Myos lahdekoodin kommentointi tapahtui englanniksi. Lahdekooditiedostojen alkuun
lisattiin listauksessa |5.2| kuvattu MIT-lisenssiteksti, jota ei ollut huomioitu suunnitelmassa.

Copyright (c) 2021 Iiro Iivanainen, Harri Linna, Jere Pakkanen,

Riikka Vilavaara

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to

the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included

in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT.
IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY
CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,
TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
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SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Listaus 5.2: Ohjelmistolisenssi.

Lahdekoodin kirjoittamisessa huomioitiin .NETin version 5.0 ja C#:n version 8.0 versiokoh-
taiset ominaisuudet ja kdytanteet esimerkiksi lokaalien muuttujien tyypityksesta. Rivipituu-
det rajattiin 80-90 merkkiin, jotta koodin lukeminen olisi miellyttdvaa jaetulla naytolla. Lis-
tauksen |5.3|katkelma ldhdekoodista edustaa kommentointikdytanteita.
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#region 3D-tif

/S
4
/S
v
/7S
v
/S
/S
v

<summary>

Reads a 2D image from 3D tif file.

</summary>

<param name="filepath">Filepath of the image.</param>

<param name="depth">The depth of the 2D slice.</param>
<returns>A MagickImage object from the read file.</returns>

<exception cref="ImageReadException">
Thrown when failed to read image
</exception>

public static MagickImage Read3Dtif (string filepath, int depth)

{

}

if (!File.Exists(filepath))
throw new ImageReadException ("Image_does_not_exist");
try
{
MagickImageCollection images = new();
MagickImageCollection meta = new();
meta.Ping (filepath);
if (depth < meta.Count && depth >= 0)
{
MagickReadSettings settings = new();
settings.FrameIndex = depth;
1;

settings.FrameCount

images.Read(filepath, settings);
MagickImage image = (MagickImage) images[O0];
image.Density = new Density (96);
return image;
}
else throw new ImageReadException ("Image_out_of bounds");
}
catch (MagickException e)
{
throw new ImageReadException ("Error_reading image:_ " +

e.Message) ;

#endregion

Listaus 5.3: Lahdekoodin kommentointiesimerkki.

22(62)



Groundhog-projekti Projektiraportti 1.0.0 Julkinen

5.6 Testaus

Sovelluksen kayttoliittymaa testattiin kehityksen aikana koko ajan jasenten toimesta, jotta
varmistuttiin sen toiminnasta ja laadusta. Toteutetun sovelluksen laadunvarmistus tapahtui
jarjestelmatestauksella, joka suoritettiin kaksi kertaa. Jarjestelmatestauksella varmistuttiin
siitd, ettd toteutettu sovellus toimi suunnitellusti sekd sovellus taytti sille asetetut toimin-
nalliset ja laadulliset vaatimukset. Tilaajan edustajat koekdyttivit sovelluksen prototyyp-
pid sekd antoivat runsaasti hyodyllistd palautetta havaitsemistaan virheistd ja tarvittavista
muutoksista. Lisdksi esittivat jatkokehitysideoita kirjattavaksi vaatimusmaarittelyyn [10] ja
sovellusraporttiin [7]. Suuri osa palautteesta ehdittiin tiukasta aikataulusta huolimatta to-
teuttaa. Tekninen ohjaaja suoritti lahdekoodin hyviaksymistarkistuksen, jonka huomiot liit-
tyivét katselmointien kirjallisten huomioiden tavoin suurelta osin virheenkisittelyyn. Tek-
ninen ohjaaja koekaytti sovellusta kehityksen aikana ja antoi siitd palautetta kirjallisen muis-
tion muodossa.

Jarjestelmétestauksesta vastaava henkild laati testaussuunnitelman ja taulukkomuotoisen
testausraporttipohjan [8]. Testaussuunnitelma sisélsi testauskerroilla suoritettavat testita-
paukset kuvattuina vaihe vaiheelta. Testauskerran suorittaneen jasenen laatimassa testaus-
raportissa kuvattiin testauskerran havainnot sekd mahdolliset havaitut virhetilanteet ja puut-
teet. Vastaavan jasenen lisdksi projektiryhméan muut jasenet olivat mukana jarjestelmaétes-
tauksen suorittamisessa. Projektipdéllikko ei osallistunut kdyttoliittymén kehittdmiseen, jo-
ten hdnen suoritti ensimmadisen testauskerran ja laati kyseisen testauskerran raportin. Vuo-
rostaan jarjestelméatestauksen vastuuhenkil® suoritti toisen testauskerran ja laati vastaavasti
testausraportin. Muut jasenet osallistuivat aktiivisesti havaittujen hdirididen selvittdimiseen
ja korjaamiseen.

Projektissa oli tarkoitus, ettd ohjelmoija suorittaa tarvittavat yksikkotestaukset kirjoittamal-
leen ldhdekoodille. Yksikkotestausta varten luotiin erillinen testausprojekti versiohallintaan
vastaavasti kuin kayttoliittymalle ja luokkakirjastolle. Testausprojektilla oli tarkoitus testata
CoreLibraryn toiminnallisuus, mutta projektin lopussa yksikéddn testimetodeista ei testan-
nut kidytdssd olevaa ohjelmakoodia. Testausprojekti péditettiin siten yliméardisend poistaa

versiohallinnasta.

Kayttoliittymaa ei voinut ajaa Linux-koneella, joten testausprojektia oli tarkoitus kayttaa
TDD-henkisesti (Test Driven Development) kehitettdvdn ohjelmaosan toiminnan méaritte-
lyssa. Testitapauksia olikin kertynyt jonkin verran varmistamaan, ettd ohjelma kdyttaytyy
edelleen suunnitellusti. Ajattelutavasta seurasi kuitenkin kohtalokas virhe, silld etukédteen
kirjoitettuja apufunktioita (vektorilaskuihin ja tiedostojen késittelyyn) tai ylipddnsa testaus-
projektia ei koskaan tarvittu. Tatd periaatetta kutsutaan XP-ohjelmoinnissa (Extreme Pro-
gramming) lyhenteelld YAGNI (You aren’t gonna need it). Toisin sanoen luokkakirjaston ke-
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hittdiminen erillddn kayttoliittymaésta ja tiedostonluvusta oli darimmaisen lyhytkatseista toi-
mintaa, jolla oli kauaskantoiset seuraukset. Toisaalta siind tilanteessa ei voinut juuri muuta-
kaan, silld eihdn ohjelmaa voinut suorittaa Linux-koneella.

5.7 Versiohallinta ja -numerointi

Sovelluksen ldhdekoodin versiohallintaan kéytettiin Git-versiohallintaohjelmistoa. Lahde-
koodi sijoitettiin yliopiston GitLab-palveluun, jossa se oli projektin ajan koko projektiorga-
nisaation saatavilla. Dokumenteille ei ollut erillistd versiohallintaa, mutta projektissa laadi-
tut dokumentit aina muokattaessa numeroitiin uudella versionumerolla. Dokumentit sijait-
sivat Overleaf-palvelussa projektiryhmén yhteisessd tyotilassa, joten dokumentin viimeisin
tekstiversio oli aina saatavilla. Projektissa laadittujen dokumenttien uusimpia versioita jul-
kistettiin saataville projektin WWW-sivuilla.

Julkistettavissa dokumenteissa kaytettiin kolmiportaista numerointia (i.j.k). Projektiryhméan
sisdisid versioita numeroitiin pienimmalld merkitsevallda numerolla paikassa k. Projektior-
ganisaatiolle julkistettavat versiot numeroitiin toisella merkitsevéallda numerolla paikassa j.
Projektiorganisaation hyviksymdn dokumentin versio numeroitiin paikassa i. Esimerkik-
si projektisopimusta muokattiin ensimmaisen hyviaksymisen jdlkeen vield lisenssien osalta,
jolloin lopullisen allekirjoitetavan sopimuksen versionumeroksi muodostui 2.0.0.

Tiedostojen nimedmisen kohdalla versionumeroinnin noudattaminen tuotti vaikeuksia, sil-
14 esimerkiksi suunnitteludokumenteista jouduttiin tekemé&an identtiset kopiot, jos ne halut-
tiin julkistaa. Toisaalta jos julkistettavat dokumentit olivat kokonaan erillisid (kuten kaytto-
liittyma- ja arkkitehtuurisuunnitelman muutosehdotuksen yhteydessd) niin jarjestysnume-
ro menetti merkityksensa. Esimerkiksi 3D-tilakarttaa suunnitellessa versionumerointi osoit-
tautui osittain riittdméattomaksi, silld lopulta pdatettiin olla seuraamatta uutta kehityshaaraa
tai se siirrettiin jatkokehitykseen. Tdllaisessa tilanteessa olisi suotavaa sallia julkistettavan
myo6s ryhman sisdisid versioita, kuten 0.1.1 tai 0.1.2. Projektiorganisaatio voi silloin valita
kumman version kehittdmistd jatketaan versiona 0.2.0.

Overleaf-palvelua olisi kannattanut hyddyntdaa my6s poytikirjojen laatimisessa, silld toden-
nakoisesti puheenjohtaja ehdotti vahintddnkin pienid muutoksia poytékirjaan. Kirjoitusvir-
heet olisivat olleet helposti korjattavissa valittomasti oikoluvun yhteydessd ja suuremmat
sisdllon muutokset olisi voinut kirjata suoraan joko kommentteihin tai erilliselld muokkaus-
tyokalulla. Harvemmin sihteerin kirjaamia projektipalaverien pdytékirjojen hahmotelmia
tarvitsee sdilyttdd, joten muistiot olisi kannattanut kirjoittaa suoraan tex-tiedostoon, joka
kayttdisi projektiryhman yhteista cls-dokumenttiluokkaa poytakirjoille. Muistioiden raken-
ne olisi kannattanut vuorostaan kopioida esityslistasta ennen palaveria, jotta dokumentti-
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pohjan muotoilussa olisi sdédstetty aikaa palaverin jalkeen.

5.8 Katselmoinnit ja tulosten hyviksyminen

Projektin aikana sovelluksen ldhdekoodi katselmoitiin teknisen ohjaajan toimesta kaksi ker-
taa. Ensimmadinen katselmointi pidettiin 21.4 ja toinen 3.6. Ennen molempia katselmoin-
teja tekninen ohjaaja laati kirjalliset kommentit, jotka hédn vilitti sdhkopostitse koko pro-
jektiorganisaatiolle ennen katselmointitilaisuutta. Katselmointeihin pyrkivét osallistumaan
koko projektiorganisaatio, kuten muihinkin projektin yhteisiin tapahtumiin. Katselmoin-
neissa kiinnitettiin huomiota mm. ammattimaisen ldhdekoodin muotoiluun seka edistynei-
siin C#-ohjelmointikielen ominaisuuksiin, kuten sdieturvallisuuteen ja metodien nullable-
tyyppisten paluuarvojen merkitsemiseen. Katselmointien palautteet olivat tdsmallisen ly-
hyitd, mutta sitdkin opettavaisempia. Palautteen kuuleminen etukiteen vihensi merkitta-
vésti jasenten muutosvastarintaa. Edistyneiden C#-kielen ominaisuuksien ansiosta teknisen
ohjaajan palautteet sisdllytettiin tilaajan edustajien laatiman aihekuvauksen tavoin projek-
tikansioon. Erinomaisen kirjallisen palautteen ansiosta projektiryhmén ei tarvinnut laatia

katselmoinneista erillistd muistiota.

Projektin lopussa laadittavat dokumentit sovittiin hyvéaksytettdvan ensin vastaavalla ohjaa-
jalle ja vasta sitten tilaajan edustajilla. Menettely johtui projektin viivastymisestd, jolloin ti-
laajan edustajat jdivdt lomalle ennen vastaavaa ohjaa ja palasivat lomaltaan ennen vastaa-
vaa ohjaajaa. Vastaava ohjaaja ja tilaajan edustajat hyvéksyivit keskeiset dokumentit, joita
olivat projektisuunnitelma, vaatimusmaarittely, testaussuunnitelma, sovellusraportti ja pro-
jektiraportti. Keskeiset dokumentit hyvaksyttiin sdahkopostitse vastaavan ohjaajan, tilaajan
edustajan ja projektipaallikon toimesta. Tilaajan edustajille riitti lihdekoodin osalta teknisen
ohjaajan hyviksyntd siahkopostitse. Projektiryhmén tuloksista ainoastaan projektisopimus
allekirjoitettiin yliopiston koronarajoituksista johtuen.

5.9 Tulosten koostaminen ja toimittaminen

Projektiryhmé kokosi luvussa (3.5 kuvatut projektin tulokset luvussa [5.4 kuvatun hakemis-
torakenteen mukaisesti. Informaatioteknologian tiedekunnalle toimitettiin tuloksista koos-
tettu projektikansio ja kaksi CD-levyd, joista toinen oli arkistointia varten. CD-levy koos-
tettiin vasta, kun kaikki projektin tulokset oli hyvaksytty ja projektikansio sijoitettiin pro-
jektitilan kokoushuoneessa olevaan kirjahyllyyn. Tulokset toimitettiin tilaajalle pakattuna
zip-tiedostona projektin WWW-sivuston kautta.
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Lahdekoodien osalta sovittiin, ettei niitd tulosteta projektikansioon. Prototyyppien tai jar-
jestelmitestauksen testidataa ei tulostettu projektikansioon. Suurin osa ndistd on vaéliaikais-
tiedostoja, mutta jotkin dokumentit saattaisivat osoittautua hyoddylliseksi jatkokehityksessa.
Sen takia tex-tiedostot ja niiden cls-dokumenttiluokat siséllytetdan CD:lle ja tulospakettiin.
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6 Roolit, vastuualueet ja tehtavit

Luvussa kuvataan projektiryhmén jasenten roolit, vastuualueet ja tehtdvat. Lisdksi luvus-
sa esitetddn ryhmaén jasenten arvioidut ja toteutuneet tyotunnit tehtdvakokonaisuuksittain.
Tehtaviin tarvittavia tyotunteja ei osattu arvioida riittdvan tarkasti, joten projektinhallinnan
toteutuneet tydtunnit olivat suunniteltua suuremmat ja toteutuksen suunniteltua pienem-
mat. Projektihallinnan tehtdvakokonaisuuteen kirjattiin sithen kuulumattomia tehtévia, jo-
ten toteutuneita tydtunteja ei voitu luotettavasti verrata suunnitelmaan.

Roolit vastasivat suunniteltua ja jdsenet omaksuivat projektin aikana selkeédt vastuualueet,
jotka liittyivat projektin tuloksiin. Ryhmaén jdsenet suunnittelivat itsendisesti tehtdvidan ja
ajankdyttodan, joten projektipadallikon toimeen kuului nimellisesti vain projektin suunnitte-
lu ja raportointi. Projekti toteutettiin kokonaan etdnd, mikd edellytti itsendistd vastuunot-
toa tehtdvien tuloksista. Tuloksiin liittyvit vastuualueet noudattivat projektiorganisaatiol-
la hyvaksytettavien tulosten osalta melko tarkasti suunniteltua, mutta suunnitelmassa olisi
kannattanut esitelld yksi vastuuhenkild olemaan pdavastuussa yksikkotesteistd. Yksikko-
testausta suunniteltiin ja toteutettiin projektin alkupuolella, mutta yksikkotestausta ei juu-
rikaan tehty enda toteutusvaiheessa.

6.1 Roolit ja vastuualueet

Projektipddllikkond toimi Harri Linna ja varapéallikkona Jere Pakkanen. Projektipaallikon
vastuulla oli projektin suunnittelu, hallinta ja raportointi. Lisdksi projektipdallikon vastuul-
la oli myos tehtdvien jakaminen projektiryhmaén jdsenille ja sdannollinen projektin edisty-
misen valvominen. Varapdallikko hoiti palavereissa puheenjohtajan tehtdvia sekd huolehti
palaverien esityslistojen julkistamisesta.

Taulukossa |6.1|kuvataan jdsenten toteutuneet projektin tulosten vastuualueet. Vastuuhenki-
16 vastasi pddosin kyseisen tuloksen saattamisesta valmiiksi, mutta vastuuhenkil6 ei valtta-
maéttd toteuttanut kyseistd vastuualuetta yksin. Vastuuhenkil6 tiedotti projektiorganisaatio-
ta vastuullaan olevien tulosten valmistumisesta.

Taulukossal6.2 kuvataan jasenten toteutuneet ominaisuuskokonaisuuksien vastuualueet. Vas-
tuuhenkil6 vastasi pddosin kyseisen tehtdvakokonaisuuden saattamisesta valmiiksi, mutta
vastuuhenkild ei valttamatta toteuttanut kyseistd vastuualuetta yksin. Vastuuhenkil® tiedot-
ti projektiorganisaatiota vastuullaan olevien ohjelmaosien valmistumisesta ja niiden esitte-
lystd palavereissa. Projektisuunnitelmassa keskityttiin dokumenttien vastuualueisiin ja so-
vellusosioiden vastuualueet realisoituivat projektin edetessd vaatimusmadarittelyn tarken-
tumisen myo6td. Taulukko on otettu valmiista vaatimusmaarittelystd [10], mutta teknisten
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Vastuualueen kuvaus

Vastuuhenkilo

Ajankdyttoraportti Harri Linna

Arkkitehtuurisuunnitelma Harri Linna

Esittelymateriaali Kaikki jasenet

Esityslistat Harri Linna, Jere Pak-
kanen

Itsearvioinnit Kaikki jasenet

Kehitysympariston pystytysohjeet Riikka Vilavaara

Kayttoliittymédsuunnitelma

Harri Linna

Kéayttoohjeet liro livanainen
Luokkadokumentaatio Kaikki jasenet
Luokkasuunnitelma Kaikki jasenet
Lahdekoodi Kaikki jasenet

Palaverien dokumentit

Iiro livanainen, Riik-

ka Vilavaara

Projektiraportti Harri Linna
Projektisuunnitelma Harri Linna
Sovellusraportti Riikka Vilavaara
Sahkopostiarkistot Harri Linna
Testausraportti [iro livanainen, Harri
Linna
Testaussuunnitelma [iro livanainen
Tilakatsaukset Harri Linna
Vaatimusmaarittely Jere Pakkanen
Valmisohjelma Jere Pakkanen
Verkkoesite Riikka Vilavaara

Taulukko 6.1: Dokumenttien toteutuneet vastuualueet.

vaatimusten osalta rajoituttiin Windows-ymparistoon ja raportointityokalu siirrettiin ko-
konaisuudessaan jatkokehitykseen. Tehtdvakokonaisuudet tiivistavat sovellusosioiden vas-
tuualueiden jakoa.

Kayttoliittyman toteutuksen tyodtunteihin kirjattiin kayttoliittymdsuunnitelman mukaisten
ndkymien toteuttamisen. Vilavaara oli padvastuussa padikkunan ikkunoinnista ja MVVM-
arkkitehtuurin mukaisesta ohjelmoinnista. Lisdksi padikkunan karttandkyma ja karttakont-
rolleri kuuluivat hdnen tehtdviinsa. Iivanainen oli pddvastuussa liitoskohtia visualisoivan
liukusddtimen ja dataliitosten hallintaan kdytettdvan listandkymaéan toteuttamisesta. Lisaksi
hédnen tehtdviinsa kuuluivat metatietojen ja kdyttdjadasetusten tekeminen. Pakkanen oli paa-
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Vastuualueen kuvaus

Vastuuhenkilo

Karttatiedostojen lukemisen hallinta

Jere Pakkanen

Karttatiedostojen ndyttdmisen hallin-
ta

Riikka Vilavaara

Liitetyn datan lukemisen hallinta

liro livanainen

Liitetyn datan ndyttdmisen hallinta

Iiro Iivanainen

Metatietojen hallinta [iro livanainen

Karttatiedoston ja liitetyn datan hal- | Riikka Vilavaara

linta

Sovelluksen tilan tallentamisen ja la- | Jere Pakkanen

taamisen hallinta

Riikka Vilavaara
Iiro Iivanainen

Sovelluksen kayttoliittyméan hallinta
Ohjeiden hallinta
Rajoitteiden hallinta

Jere Pakkanen

Taulukko 6.2: Sovellusosioitten toteutuneet vastuualueet.

vastuussa erilaisten karttatiedostojen késittelystd, sovelluksen tilan tallentamisesta, sdikeis-
tamisestd ja poikkeuskasittelystd. Linna suunnitteli sovellusta ja toteutti tilakartan proto-
tyypin. Yksikkotestausta suunniteltiin tehtdvan TDD-henkisesti koko toteutusvaiheen ajan,
mutta ohjelmistossa ei sindnsd ollut testattavaa. Esimerkiksi tiedoston lukemista oli helpom-
pi arvioida silmdmaardisesti kuin yksittdisid pikseleitd vertaamalla. Muita toteutusvaiheen
jasenten yhteisid tehtdvid olivat virheenetsintd ja koodikatselmointien palautteen pohjalta
tehtdvéa lahdekoodin refaktorointi.

Vastuualueet tulosten osalta toteutuivat suunnitellusti. Suunniteltu vastuuhenkil® vastasi
omasta vastuualueestaan projektin aikana. Ryhman jasenet osallistuivat joustavasti toisten-
sa vastuualueisiin sisdltyneiden tehtdvien suorittamiseen sekd dokumenttien ettd lahdekoo-
ditiedostojen osalta.

6.2 Tehtivikokonaisuudet ja tyomaarat

Ryhmién suunniteltiin kdyttdvan sovellusprojektiin yhteensa 1600 tuntia, mutta toteutunut
tuntimééra oli oheiskursseja lukuun ottamatta 1635 tuntia. Kokonaisuudessaan tydtunteja
kédytettiin suunniteltua enemmaén. Suunnitelmassa palaverit sisdltyivét projektinhallinnan
tehtdvdkokonaisuuteen. Esitutkimus katsottiin kuuluvan projektin suunnitteluvaiheeseen.
Suunnitelmassa keskityttiin Sovellusprojektin tyotunteihin ja siksi oheiskursseja ei miellet-
ty Sovellusprojektin tehtdvdakokonaisuudeksi. Taulukossa [6.3| esitetddn eri tehtavikokonai-
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suuksien suunnitellut ja toteutuneet tuntiméaéarét.

Tehtivakokonaisuus | Suunniteltu | Toteutunut | Erotus
Vaatimusmadrittely 48 18 -30
Suunnittelu 400 310 -90
Toteutus 816 566 -250
Testaus 96 63 -33
Projektinhallinta 240 678 438
Sovellusprojekti 1600 1635 35

Taulukko 6.3: Projektin tehtdvakokonaisuuksien tydtunnit.

Tehtdvien tyomadrdt suunniteltiin aikaisempien sovellusprojektien toteutuneiden tuntien
pohjalta. Jasenten tyonjako oli tasapuolinen ja vaiheiden vaatimaa tyomaaraa kyettiin enna-
koimaan edellisten ryhmien ajankdyttoraporttien perusteella. Ndistd ajankdyttoraporteista
saatiin suuntaa antavat prosentuaaliset osuudet kokonaistydmaaran jakautumisesta vaiheit-
tain, mitka sitten suhteutettiin timén projektin arvioituun kokonaistydmaaraan. Tyomaara-
arviot madrdytyivat kokonaistyomddrdsta kuvan 6.1 mukaisesti, kun kokonaistyomdaran
arvio laskettiin kaavalla

T T I
26,67O—H . 150-4H—400,05E-4H— 1600, 27T, missa

¢ T = Tyotunnit,
* O = Opintopisteet ja
* H = Henkilomaara.

Arviointimenetelmd erosi merkittdvéasti projektisuunnitelmaan kirjatusta kolmen pisteen
tyomaédrdarvioinnista, jossa projektiryhmaén jdsenet olisivat antaneet tehtédville kolme eri
tyomadrdarviota: optimistinen, pessimistinen ja todenndkodinen. Lopullinen tydmaéaraarvio
olisi saatu ndiden kolmen painotetusta keskiarvosta. Nykyinen arviointi perustuu valistu-

neiden arvausten sijaan aiempien sovellusprojektien dokumentoituun tietoon.

Dokumenttien laatimiseen kéytetyt tyotunnit kirjattiin virheellisesti projektinhallinnan teh-
tavakokonaisuuteen, vaikka dokumentit olivat eri tehtaviakokonaisuuksien tuloksia. Ainoas-
taan projektisuunnitelman ja -raportin tydmaarat olisi kannattanut merkita projektinhallin-
taan ja muut dokumentit kyseisten tehtdviakokonaisuuksien alle.

Kaikki tapaamiset mukaan lukien ryhmaén sisdiset tapaamiset kirjattiin virheellisesti pala-
verien tehtdvdkokonaisuuteen. Tama aiheutti vadristymda projektinhallinnan tyoméaéarissa,
koska suunnitelmassa palaverit sisdltyivét projektinhallinnan tehtdvdkokonaisuuteen. Ai-
noastaan projektipalaverit olisi kannattanut merkitad projektinhallintaan ja muut suunnitte-
lupalaverit kyseisen tehtdvdkokonaisuuden alle.
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Maarittely
3%

Projektin hallinta

15 %
larjestelmatestaus

B % Suunnitelu

25 %

m Maarittel w Suunnittell » Toteutus w Jarjesgtelmaestaus  m Projektin hallinta

Kuva 6.1: Suunnitellut tydmaéarat tehtdvakokonaisuuksittain.

Suunniteltujen ja toteutuneiden tyotuntien valinen erotus selittyy suurimmaksi osaksi néil-
14 tydtuntien kirjaamisen kaytéanteilld. Projektinhallinnan suuri erotus selittyy edelleen do-
kumenttien laatimiseen kaytetyilld tyotunneilla. Kuvassa |6.2]esitetddn projektin toteutuneet
tyomaarat vaiheittain, jotka erosivat suunnitelmasta.

Esimerkiksi jos vaatimusmadarittelyn (méarittely), testaussuunnitelman (testaus) ja sovellus-
raportin (toteutus) tydtunnit siirrettdisiin niitd vastaaviin tehtdviakokonaisuuksiin, niin pro-
jektinhallinnan osuuden voisi kuvitella laskevan. Vastaavasti muiden tehtdvakokonaisuuk-
sien osuudet kasvaisivat, jolloin tydméaérien toteuma ldhestyisi suunniteltua. Luotettavia
johtopaatoksiad toteuman ja suunnitelman tydtuntien eroista ei kuitenkaan voi tehda.

Ryhman jasenet merkitsivdt tunnollisesti projektiin kdyttdmiddn tydtunteja. Ryhman olisi
kuitenkin kannattanut heti projektin alussa sopia tyotuntien kirjauskdytdnnoistd huomat-

31(62)



Groundhog-projekti Projektiraportti 1.0.0 Julkinen

Tulosten luowtus; 3:58; 0%

Maarittely; 18:04; 1%

Esitutkimus; 160:40;
9%

Toteutus; 565:06; 31%

Palavent, 372:17; 20%

Testaus, 63:33; 3%

Projektin hallinta; 302:08; 16%

Kuva 6.2: Ryhmin toteutuneet tydmadrat tehtdvakokonaisuuksittain.

tavasti tarkemmin. Kirjauskédytédnteisiin olisi voinut vield vaikuttaa, jos projektisuunnitelma
olisi valmistunut maaliskuussa. Joka tapauksessa tuntien kirjaaminen suunnitelman mukai-
sille tehtdvakokonaisuuksille, olisi tehnyt tyotuntien vertailusta projektipaallikolle helpom-
paa.

6.3 Projektinhallinnan tyomaarat

Projektinhallintaan oli suunniteltu 240 tuntia ja sithen kdytettiin 678 tuntia. Kaikkia tulosten
viimeistelyyn ja kokoamiseen kdytettyjd tunteja ei voitu kirjata taulukkoon silld kokoa-
mista tehtiin vield projektiraportin kirjoittamisen jdlkeen. Projektinhallinnan tyotunteihin
kirjattiin padasiassa dokumenttien laatimiseen kaytettyjd tyotunteja.

Projektipaallikko otti tehtdvan vastaan vastahakoisesti ja suunnitteli tekevansa projektinhal-
lintaa muiden tehtdviensa ohella. Projektin jasenet kokoontuivat kaksi tai kolme kertaa vii-
kossa keskustelemaan projektin lapiviennistd, mika selittda arvioitua suuremmat palaverien
tydtunnit. Poikkeavista jdrjestelyistd johtuen ryhmaén jasenet tapasivat vain kerran projekti-
sopimuksia allekirjoittaessaan. Tiedottaminen tapahtui suurimmaksi osaksi projektiryhméan
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yhteisissd tapaamisissa.

Projektinhallinta on yleensd 15-20 prosenttia kokonaistydmaaérastd, joten projektipaallikon
olisi kannattanut keskittya ensisijaisesti projektinhallinnan tehtdviin. Muut ryhmaén jasenet
eivat tastd huomauttaneet, joten ehkdpa yhteisvastuu koettiin toimivaksi. Taulukossa
kuvataan projektinhallinnan tyomaarat.

Tehtiva RV [ JP | II | HL | Yhteensa
kirjoitus -ja ulkoasu 510129 0 34
muut tehtavat 11|39 9 32
raportointi 66 |27 | 2 | 52 147
seuranta ja hallinta 0 | 413 6 13
sopimukset 0| 1]0] 22 23
suunnittelu 0O |0]|O0]| 8 8
tiedotus 6 | 1]0] 2 9
toteutus 0 0] 4 0 4
tukitehtavat 0O [0] 3] 10 13
tutustuminen 2 3|7 0 12
valmisteltu ja tutustuminen | 1 | 0 | 0 | O 1
Projektinhallinta 91 | 39 | 57 | 109 296

Taulukko 6.4: Projektinhallinnan toteutuneet tyotunnit.

Suunnitelmassa palaverit sisdltyivit projektinhallintaan, mutta niihin kaytettiin 372 tuntia.
Palaverien suuret tydtunnit johtuvat siitd, ettd ryhmaén jasenet kirjasivat projektipalavereiksi
myo6s ryhmén tapaamiset, joita tehtiin ajoittain jopa kolmesti viikossa. Ryhmin sisdisié ta-
paamisia merkittiin nimikkeelld muut tehtdvit. Toteutuneet ty6tunnit olivat siis suunnilleen
kolminkertaiset edellisvuosien projekteihin verrattuna, koska Groundhog-projekti toteutet-
tiin kokonaan etdna.

Palaverien tydtunteja olisi kannattanut arvioida edellisvuosien poytakirjojen lukumééran ja
palaverien keskiméddrdisen keston perusteella. Koko ryhmaé kédytti palavereihin kahdeksan
tuntia helmikuussa joka viikko ja maaliskuusta kesdkuulle joka toinen viikko. Lisdksi niihin
liittyi esityslistojen, tilakatsausten ja poytdkirjojen valmistelua. Ryhmén tapaamisia pidet-
tiin kaksi tai kolme kertaa viikossa, mikd vastaa 16-24 henkil6ty6tuntia viikoittain. Lisdksi
projektin viivéstyessd valmiiksi korkeat tuntiméddrdt kasvoivat entisestdan.

Palaverit vaikuttivat rutiinitehtdviltd, mutta niihin kdytettdvien tyotuntien aliarviointi var-
maankin johti aikaresurssien loppumiseen projektin toteutusvaiheessa, jolloin toteutukseen
varatut tyotunnit jaivat merkittdvasti alle suunnitellun. Palaverien vaatiman tyomdaran va-
heksyminen oli siten merkittdva virhearvio projektin lapiviennin kannalta. Esimerkiksi pa-

33(62)



Groundhog-projekti

Projektiraportti 1.0.0

Julkinen

laverien toteutuneet tyotunnit tehtavittdin.

Tehtdva RV | JP | II | HL | Yhteensi
katselmoinnit 1 1 1| 2 5
muut tehtavat 55 | 66 | 52 | 48 221
raportointi 2 8 6 | 10 26
seuranta ja hallinta 0 0O |0} 3
sopimukset 0 0 [0 1 1
suunnittelu 9 |11 | 7 | 4 31
tiedotus 0 0 |0] 2 2
tukitehtavat 181 7 |9 |15 49
tutustuminen 2 2 0] 2 6
valmistelu ja tutustuminen | 4 7 | 4] 8 23
Palaverit 91 (102 |79 | 95 367

Taulukko 6.5: Palaverien toteutuneet tyotunnit.

6.4 Vaatimusmadarittelyn tyomaarat

lavereihin kédytettiin enemmaén aikaa kuin projektinhallintaan. Taulukossa |6.5| esitetdédn pa-

Vaatimusmadrittelyyn arvioitiin 48 tuntia, mutta kédytettiin 18 tuntia. Vaatimusmaarittelyn

suunnittelu ja raportointi kirjattiin projektinhallinnan tehtdvakokonaisuuteen. Muutoshis-

torian perusteella dokumenttia péaivitettiin sddnnollisesti ldhes viikoittain.

Vaatimusmadrittelyn vastuuhenkild toimi puheenjohtajana useimmissa palavereissa vasta-

ten useimpien poytékirjojen tarkastamisesta. Poytékirjojen tarkastamisen yhteydessd havai-

tut sovellukseen kehitettdvit tiedot ja toiminnot kirjattiin vaatimusmaarittelyyn, jolloin vaa-

timusmarittelyn tyotunnit kirjattiin samaan tehtdvakokonaisuuteen kuin poytakirjojen tar-

kastaminen. Taulukossa |6.6|on mddrittelyvaiheen toteutuneet tydtunnit tehtavittdin.

Taulukko 6.6: Vaatimusmadarittelyn toteutuneet tyotunnit.

Tehtdva RV | JP | IT | HL | Yhteensa
kirjoitus-jaulkoasu | 0 | 0 | 0 | 4 4
raportointi 07100 7
seurantajahallinta | 0 | 0 | 0| 7 7
Mairittely 0 |70 11 18
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6.5 Suunnittelun tyomaarat

Sovelluksen suunnitteluun arvioitiin 400 tuntia, mutta kédytettiin 148 tuntia. Suunnitelmas-
sa esitutkimus miellettiin yhdeksi suunnitteluvaiheen tehtavaksi. Toteutusteknologioihin ja
ohjelmakirjastoihin tutustuminen liittyy nimittdin erottamattomasti sovelluksen suunnit-
teluun. Suunnitteluun kaytettiin 310 tyotuntia esitutkimus mukaan lukien. Suunnitteluun
kuulumattomia tehtédvia kirjattiin projektinhallinnan ja vaatimusmaéaérittelyn dokumenttien
osalta.

Suunnittelun tyotunnit kohdistuivat karttatiedostojen lukemisen ja kdyttoliittyméan kartta-
ndkymaén toteutusratkaisuihin. Sovellussuunnitelmien laatimiseen kaytettiin arvioitua va-
hemmin aikaa, silld suunnitelmat olivat toteutuskelpoisia jo viikolla 10. Toteutusvaihee-
seen voitiin siirtyd viikolla 11. Sovellussuunnitelmia péivitettiin seuraavan kerran vasta vii-
meistelyvaiheessa jatkokehitysideoiden dokumentoimista varten. Taulukossa [6.7] esitetddn
suunnitteluvaiheen tyotunnit tehtavittdin.

Tehtdva RV | JP | II | HL | Yhteensa
kirjoitus-jaulkoasu | 0 | 0 | 0 | 2 2
kayttoliittyma 7 | 4 ]3| 22 36
muut tehtavat 4 10 |0 12 16
rajapinnat 0 |0]0] 15 15
raportointi 0 |19]/0] 0 19
seurantajahallinta | O | 0 | 0 | 4 4
suunnittelu 0 |10 0| 31 41
toteutus 0 | 3]0 0 3
tukitehtavat 0O 00| 9 9
Suunnittelu 11 |36 | 3 | 95 145

Taulukko 6.7: Suunnittelun toteutuneet tydtunnit.

Esitutkimus suunniteltiin kuuluvan suunnitteluun, mutta siihen kéytettiin 160 tuntia. Mo-
net tyokalut olivat tuttuja ryhmaén jasenille jo entuudestaan. Tyokaluihin ja laitteisiin tu-
tustumista tehtiin myos sovelluskehityksen aikana, joten niita lienee kirjattu toteutukseen.
Aihealueeseen tutustuttiin myos paljon palavereissa tilaajan edustajien kanssa keskustelles-
sa ja osin my0s ryhmétapaamisissa. Tyotunteja oli hankala arvioida, koska ei ollut selkeda
késitysta siitd, kuinka paljon uusia tyokaluja projektin jasenet joutuvat opettelemaan. Tau-
lukossa [6.8|esitetddn esitutkimuksen toteutuneet tyotunnit tehtavittdin.

Esitutkimukseen sisdltyi aihealueen tuntemuksen hankkimista tutustumalla Fiji- ja Image]-
ohjelmiin sekéd pi2-kirjaston dokumentaatioon. Lisdksi esitutkimukseen sisiltyi kehitysym-
pdriston Visual Studio asentaminen ja WPF-projektin kdytdnteiden kertaaminen. Merkitta-
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vin osa tyOtunneista liittyi kuitenkin MVVM-arkkitehtuurin ja WPF-projektin tutkimiseen
sekd ulkoisten kirjastojen kartoittamiseen. Esitutkimuksen aikana harkittiin eri ohjelmointi-
kielid sekd kymmenittdin erilaisia ohjelmakirjastoja, joiden lisenssiehtojen yhteensovittami-
nen lisdsi tyomaardd. Monet vapaan ohjelmistolisenssin kirjastot kielsivdt kaupallisen kay-
ton tai olivat muuten tarttuvia GPL-lisensseja.

Jalkeenpdin ajatellen esitutkimuksen tuntiméaarét olisi kannattanut sisallyttda suunnitelmaan
omana tehtdvidkokonaisuutenaan. Projektin kdynnistdmiseen liittyi paljon sellaisia kdytan-
non asioita, jotka eivat varsinaisesti liittyneet vaatimusmaarittelyyn eivétka projektin tai so-
velluksen suunnitteluun, vaan enemmankin tietopohjan ja aihealueen ymmarryksen hank-
kimiseen. Projektin alussa sovellettiin ketterda ohjelmistokehitystd Scrumin muodossa. Pro-
jektissa siirryttiin vasta mydhemmin takaisinkytkettyyn vesiputousmalliin. Esitutkimuksen
tyotunnit olisi kannattanut kirjata suunnitteluvaiheen tehtavaksi.

Tehtava RV | JP | I | HL | Yhteensd
esitutkimus 0|0 0 1
kirjoitus- ja ulkoasu 0 0 1
kayttoliittyma 17 |1 |17 ] 1 36
muut tehtdvat 4 |05 0 9
suunnittelu 0 |15] 2 1 18
toteutus 0 |2 13| 2 17
tukitehtavat 1 |0 |8 8 17
tutustuminen 13 | 4 |13] 9 39
valmistelu ja tutustuminen | 1 | 5 | 0 | 12 18
Esitutkimus 36 |27 | 60 | 33 156

Taulukko 6.8: Esitutkimuksen toteutuneet tydtunnit.

6.6 Toteutuksen tyomaarat

Toteutukseen suunniteltiin 816 tuntia, mutta kdytettiin 566 tuntia. Huomattavasti suunni-
teltua vahempi tyomaara selittyy viikoittaisten palaverien ja ryhmaén sisdisten tapaamisten
suurella méaaralla. Kaksi tapaamista viikossa osoittautui etdaikana toimivaksi jarjestelyksi.
Sovellukseen verrattuna muutaman tunnin tapaamiset saattoivat vaikuttaa rutiininomaisil-
ta tehtdviltd, mutta ryhman jasenet joutuivat sovittamaan ajankdyttodan puolenpdivan ai-
kaan jdrjestettdaviin tapaamisiin. Jasenten kertoman mukaan saatiin enemmaén aikaan sellai-
sina pdiving, jolloin palavereja ei jarjestetty. Ryhmaén jasenet tunnistivatkin tarpeen pitdd va-
lilld taukoa ryhmaén sisdisistd tapaamisista, jotta voisivat keskittyd paremmin vastuualueit-
tensa itsendisiin ohjelmointitehtdviin. Yksi tapaaminen viikossa koettiin riittdimattomaéksi ja
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kolmas tapaaminen viikossa koettiin ylimdardisend. Sopivat ajankohdat olivatkin alkuvii-
kosta maanantaina tai tiistaina sekd toisen kerran keskiviikkona tai torstaina. Viikonlop-
puisin ei edellytetty ohjelmointia, mutta monet varmasti kédyttivat yhtdjaksoisen tydrauhan
hyvékseen. Taulukossa |6.9| esitetddn toteutuksen toteutuneet tydtunnit tehtavittdin.

Tehtdava RV | JP | II | HL | Yhteensa
kirjoitus- ja ulkoasu 0 0 1 0 1
kayttoliittyma 1221 0 |47 | O 169
muut tehtdvat 1 0 0 0 1
rajapinnat 0 0 6 6
suunnittelu 0 3 0 1 4
toteutus 19 | 186 | 79 | 88 372
tukitehtavat 3 0 0 4 7
valmistelu ja tutustuminen | 0 0 0 2 2
Toteutus 145 | 189 | 127 | 101 562

Taulukko 6.9: Toteutuksen toteutuneet tyotunnit.

6.7 Testauksen tyomaarat

Jarjestelmétestaukseen suunniteltiin 96 tuntia, mutta kdytettiin 63 tuntia. Ero johtuu siitd,
ettd kolmatta testauskertaa ei ollut tarpeen suorittaa. Testauskerroilla havaitut hdiriot liit-
tyivat suurimmaksi osaksi poikkeuskésittelyyn, jolloin virheiden korjaaminen oli suoravii-
vaista. Taulukossa esitetddn jarjestelmétestauksen toteutuneet tydtunnit tehtavittdin.

Tehtdva RV | JP | I | HL | Yhteensd
kirjoitus-jaulkoasu | 0 | 0 |34 | O 34
kayttoliittyma 0 | 0] 1]13 14
muut tehtavat 2 10 0 2
raportointi 0101019 9
toteutus 0|03 ]0 3
Testaus 2 | 0|38 22 62

Taulukko 6.10: Testauksen toteutuneet tydtunnit.

Pakkanen ja Vilavaara merkitsivat testauskerralla havaittujen hdirididen tai puutteiden kor-
jaamiseen kdyttdménsd tydtunnit muihin tehtdvdkokonaisuuksiin, miké selittdd osaltaan
testauksen vihdiset kokonaistydtunnit. Testausvaihe kesti noin kaksi viikkoa, joten tyotun-
nit olivat todellisuudessa suuremmat.
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6.8 Resurssit ja tyomaarat

Tehtavit pyrittiin jakamaan tasaisesti ryhmén jasenten kesken. Ryhmén jasenten toteutu-
neet tydtunnit noudattavat yhteistd tavoitetta hyvin. Projektisuunnitelmassa arvioitiin, etta
kaikki tekevéat vahintddan 400 tuntia. Ryhmdén jdsenet kirjasivat tyotunteja ajankdytonseu-
rantaan vield projektiraportin laatimisen jalkeen, joten taulukon projektiraportin sisaltamét
tuntiméérat ovat vain suuntaa antavia. Ajankdytonseurannan [3] mukaan kaikki ryhmalai-
set saavuttivat 400 tunnin tavoitteen, kun oheiskurssien tyotunnit poistetaan laskuista. Tau-
lukko sisdltdd jasenten toteutuneet tydtunnit oheiskursseja lukuun ottamatta.

Resurssi Suunniteltu | Toteutunut | Erotus
[iro livanainen 400 368 -32
Harri Linna 400 477 77
Jere Pakkanen 400 406 6
Riikka Vilavaara 400 384 -16
Yhteensa 1600 1635 35

Taulukko 6.11: Projektin resurssien tyotunnit.

Ryhmin jdsenet tekivét yhteistyotd tehtdvien jakamisessa osallistumalla sekd projektinhal-
lintaan ettd sovelluksen kehittdmiseen. Tehtdvét olivat nimellisid ja niiden hajauttaminen
paransi ryhmaén yhteishenked. Jasenet vastasivat vastuualueensa tuloksista, mutta muut ja-
senet osin kehittivdt nithin kuuluvia tuloksia.

Projektin kestosta huolimatta yli 100 tydtunnin ero jasenten kesken on suuri etenkin, kun se
vastaa noin neljdsosaa yksittdisen jasenen kokonaistydtunneissa. Toisaalta onko syytd men-
nd projektin jasenten tasolle, jos kokonaisuus pysyy budjetissa. Taulukon mukaan ja-
senten tyotuntien keskiméadrdinen erotus vastasi koko projektin erotuksen suuruusluokkaa.
Projektinhallintaan liittyi kaikissa projektin vaiheissa viikoittain toistuvia velvoitteita ja joh-
totehtdavid, mikad nakyi suurempina tuntimaarina.

6.9 Iivanaisen tyotunnit tehtivikokonaisuuksittain

livanainen oli pddvastuussa jarjestelmitestauksesta ja toteutti liitedatoihin ja metatietoihin
liittyvdt ohjelmaosiot. livanainen toimi palavereissa useamman kerran sihteerind osallis-
tuen sitd kautta projektinhallintaan. Han osallistui kaikkiin projektin tehtdavakokonaisuuk-
siin vaatimusmadrittelyd lukuun ottamatta. livanainen aloitti toteutuksen kustomoidun liu-
kusddtimen vastuualueensa parissa, jonka valmistuttua muita sovellusosioita oli ehditty
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suunnitella yhdessa palavereissa valmiiksi. Liukusdddintd ennen Iivanainen perehtyi useam-
man viikon ajan SharpGL-kirjastoon, jonka tunnit kirjattiin esitutkimusvaiheeseen. Kuva
esittdd livanaisen tyotuntien jakautumista tehtdvakokonaisuuksiin.

Palavert; 78:45, 20%

Projektin hallinta; 5740, 14%

Suunnittelu;, 3:00; 1%

Kuva 6.3: livanaisen tyomaarat tehtdvakokonaisuuksittain.

6.10 Linnan tyotunnit tehtivikokonaisuuksittain

Linna oli projektipddllikkond padvastuussa projektinhallinnasta, sovellussuunnitelmista ja
toteutti tilakartan prototyypin. Linna toimi palavereissa puheenjohtajana ja neuvotteli asiois-
ta ryhmén puolesta. Projektisuunnitelman ja -raportin ulko- ja kirjoitusasun muokkaami-
seen kdytetyt tyotunnit kirjattiin oheiskurssille, mika selittdd verraten suuret tuntimaarat.
Kuva|6.4|esittdd Linnan tydtuntien jakautumista tehtdvakokonaisuuksiin.
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Tulosten luovuatus;, 3:58; 1%

M &arittely; 11:04 2%

Esitutkimus;
33:00; 6%

Toteutus; 101:29; 18%

Testaus, 22:23 4%

Palaverit; 97:27; 17%

FProjektin hallinta; 111:16; 20%

Kuva 6.4: Linnan tyomaaérat tehtdvakokonaisuuksittain.

6.11 Pakkasen tyotunnit tehtivikokonaisuuksittain

Pakkanen oli padvastuussa vaatimusmadrittelystd ja toteutti luokkarakenteen karttatiedos-
toihin liittyvat ohjelmaosiot. Pakkanen oli varapéaallikko ja toimi palavereissa toistuvasti pu-
heenjohtajana. Vaativa ohjelmointitehtdvéa vei suurimman osan tydtunneista. Kuva [6.5| esit-
taa Pakkasen tydtuntien jakautumista tehtdvikokonaisuuksiin.
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M adrittely; 7:00; 2%

Palaverit, 10315; 23%

Praojektin hallinta;
40:07, 9%

Kuva 6.5: Pakkasen tyomaadrat tehtdvakokonaisuuksittain.

6.12 Vilavaaran tyétunnit tehtivikokonaisuuksittain

Vilavaara oli pddvastuussa sovellusraportista sekd toteutti kayttoliittymdan mukaan lukien
sen arkkitehtuuriin liittyvdt ohjelmaosiot. Vilavaara toimi palavereissa useamman kerran
sihteerind ja osallistui aktiivisesti projektinhallintaan. Sihteerina toimiessaan hén kirjasi ylos
palaverien paatoksid ja valvoi ndiden paatosten toteutumista. Kuva 6.6 esittdd Vilavaaran
tyotuntien jakautumista tehtdvakokonaisuuksiin.
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Palaverit; 92:50; 22%

Testaus; 2:10; 1%
Suunnittelu; 12:25 3%

Projektin hallinta; 93:05, 22%

Kuva 6.6: Vilavaaran tyomaarit tehtdvakokonaisuuksittain.
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7 Prosessi ja aikataulu

Luvussa kuvataan projektissa noudatettua prosessia ja toteutunutta aikataulua. Projektiin
suunniteltua alkuperdistd vaihejakoa ei tarkalleen ottaen noudatettu, koska valittu prosessi
vaihdettiin toteutusvaiheen aikana. Lisdksi kaikkia ajankdyttoraportin méaarittdmia vaiheita
ei sisdllytetty suunnitelmaan.

Prosessi epdilemaétta vaikutti projektin tuloksiin, silld projektin paattyminen viivastyi suun-
nitellusta kolmella kuukaudella. Tilaajan edustajat eivit olleet asettaneet projektille takara-
jaa ja tulokset luovutettiin projektisopimuksen pdattymisen jdlkeen. Projektin alkuperdinen
aikataulu osoittautui optimistiseksi, silld 1600 tyotunnin tavoite olisi edellyttanyt suunnitel-
lulla aikataululla projektiryhmaltd noin 85 tunnin viikoittaista tyomaaraa.

7.1 Prosessi

Sovellusprojektin lapiviennissa sovellettiin takaisinkytkettya vesiputousmallia, johon liitty-
védt pddvaiheet ovat madrittely, suunnittelu, toteutus, testaaminen ja viimeistely. Prosessin
vaiheita kuvataan tarkemmin projektisuunnitelmassa [6]. Projektissa noudatettu prosessi-
malli ei ollut ensimmdinen prosessi, jota projektissa sovellettiin, silld alkuvaiheessa suunni-
teltiin kdytettdvan Scrumia, mutta jo suunnitteluvaiheessa havaittiin, ettei siihen mennessa
noudatettu prosessi ollut riittdvan ketterd ja projektin ldpiviennissd oli ndhtdvissd selkeit
vesiputousmallin kehitysvaiheet.

Scrumin jadnteet ovat ndhtdvissa tehtdvienhallinnassa, jossa ryhmaén viikkopalavereissa laa-
dittiin vaiheen tyolista, johon nostettiin korkean prioriteetin viikoittaisia tehtdvia ominai-
suus-listasta. Scrumin soveltamisessa epdonnistuttiin siind, ettd viikoittaisten syklien (lis-
tojen) tehtdvat (kortit) liittyivdt samaan tehtdvakokonaisuuteen (vaiheeseen). Toteutusvai-
heessa sovelluksen hahmotelmia ja toimintaa olisi kannattanut laajentaa inkrementaalisesti
pienissd erissd, mutta toteumassa tdhdittiin valmiiseen sovellukseen ennen ensimmadisten

prototyyppien julkistamista.

Tehtavien jakaminen kunkin jasenen vastuualueen mukaisesti aiheutti sen, ettd ominaisuuk-
sia kehitettiin toisistaan erilldén, jolloin ohjelmasta saatiin ajettava prototyyppi vasta toteu-
tusvaiheen loppupuolella. Havainto otettiin puheeksi ryhmin jasenten kanssa viikkopala-
verissa, jossa projektipdallikko ehdotti, ettd sovellusta kehitettdisiin sykleissa lisdten toimin-
toja pienissd erissd. Selkedt vastuualueet koettiin toimivana jarjestelynd, joten ryhmén yh-
teiseksi kannaksi muodostui prosessin vaihtaminen vesiputousmalliin. Paatoksestd tiedo-
tettiin projektiorganisaatiota keskustelua seuranneessa projektipalaverissa ja ryhma siirtyi
noudattamaan takaisinkytkettyd vesiputousmallia vastaavan ohjaajan ehdotuksesta. Tama
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tarjosi vaiheisiin kaivattua joustavuutta, jolloin tuloksia ei tarvinnut kiinnittdd kuin vasta
projektikansiota koostettaessa. Prosessimallin vaihtamiseen ajauduttiin siksi, ettd projektin
alkuvaiheessa suunnitellun scrum-mallin kdyttoonotossa epdonnistuttiin. Scrum-malli edel-
lyttad yleensd kokenutta tiimid ja scrum masteria, jolla on menetelméstd vankka kokemus.
Kun néin ei ollut, oli prosessin vaihtaminen oikea ratkaisu. Etdtyoskentely lisdd haasteita
scrum-mallilla toimittaessa.

Takaisinkytkeytyvan vesiputousmallin erds suurimmista hyodyista liittyi kuitenkin aika-
taulujen suunnittelun suoraviivaisuuteen, silld kehitysvaiheet asettuivat jarjestyksessa Gantt-
kaavion aikajanalle. Aikataulusta tarvitsi méarittdd vain tehtdviakokonaisuuksien sisdlta-
mien tehtdvien tulokset ja niiden tyomaéédrdarviot. Keskeisten tulosten valmistuttua siirryt-
tiin seuraavaan vesiputousmallin vaiheeseen, joka sisdlsi hyvin samanlaisen tehtdvéakoko-
naisuuden kuin edellisessa vaiheessa, mikd on nihtavissa Gantt-kaaviossa. Scrumin aikana
kokonaistyomadrad oli vaikeampi suunnitella tai arvioida etukéteen. Projektipaallikon pro-
jektinhallinnan tiedot olivat kenties riittimattomat ketterien prosessimallien suunnitteluun.

7.2 Projektin kehitysvaiheet

Esitutkimusvaiheen aikana tutustuttiin projektin toimintaympéristoon ja tilaajan esittdmiin
tarpeisiin. Lisdksi kartoitettiin projektin tavoitteet, keskeiset reunaehdot ja ongelma-alueet.
Naéiden perusteella hahmoteltiin projektille alustava aikataulu- ja tydmaééardarvio.

Madérittelyvaiheessa kartoitettiin sovellusvaatimukset. Vaiheen tuloksena tilaajalle toimitet-

tiin vaatimusmadrittely.

Suunnitteluvaiheessa laadittiin tilaajan edustajien kanssa keskustellen dokumentit, jotka
kuvaavat tarkasti sovellukselle asetetut tavoitteet ja tarpeet. Vaiheen aikana kuvattiin kayt-
toliittyma, arkkitehtuuri ja luokkarakenne. Suunnitteluvaiheen katsotaan kdynnistyneen,
kun aloitettiin sovellussuunnitelmien laatiminen. Sovellussuunnitelmien tarkennuttua to-
teutuskelpoisiksi, siirryttiin toteutusvaiheeseen. Projektin aikana kehitettdva sovellus oli
uusi, joten toteutusvaiheeseen siirtyminen edellytti kehitysympériston ja tyokalujen valin-
taa.

Toteutusvaiheessa projektiryhmén kesken sovittiin kullekin ryhmaén jasenelle selkedt vas-
tuualueet, jotka méadrittivat luonnollisesti tehtdvédnjakoa. Sovellussuunnitelmia noudatettiin
tarkasti. Joitain merkittdvid vaatimuksia jouduttiin rajaamaan jatkokehitykseen ennen tes-
tausvaiheeseen siirtymista.

Sovelluksen testaaminen suunniteltiin toteutettavan testauksen V-mallin periaatteita nou-
dattaen. Vaatimusten toteutuminen todennettiin hyvaksymistestauksen sijaan tilaajan edus-
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tajien suorittamalla sovelluksen koekdytolld. Sovelluksen toimivuuden projektiryhma var-
misti jarjestelmétestauksella, mutta yksittdisid aliohjelmia ei yksikkotestattu. Yksikkotestit
olisi kannattanut lisdtd projektin tuloksiin ja niiden toteutus vastuuttaa.

Viimeistelyvaiheessa laadittiin sovelluksen kadyttoohjeet, sovellus-ja projektiraportti. Tulok-
set viimeisteltiin ja kerdttiin projektikansioon arkistoitavaksi. Tilaajalle luovutettiin sdhkoi-

nen versio projektikansiosta.

7.3 Aikataulu

Projekti alkoi 2.2.2021 ja sen suunniteltiin paattyvan 11.6.2021. Projektin toteutuneita tarkis-
tuspisteitd olivat véliesittely, kaksi koodikatselmointia ja 1dhdekoodin hyvaksymistarkistus.
Projekti péatettiin ennen tulosten luovuttamista 31.8.2021. Aikataulullisesti projekti myo-
héstyi yksitoista viikkoa suunnitellusta. Keskeiset syyt myohdstymiseen olivat viivastymat
toteutuksessa ja testauksessa, jotka johtivat siihen, ettd viimeistelyvaiheen tehtdvat sijoittui-
vat keskelle loma-aikaa.

Esitutkimus-, médrittely- ja suunnitteluvaihe alkoivat ja paattyiviat suunnitelman mukaises-
ti.

Toteutusvaihe aloitettiin suunnitelman mukaisesti, mutta toteuttaminen viivastyi suunnitel-
lusta runsaat kaksi viikkoa valmistuen 15.6.2021. Viivdstyminen olisi ollut tatdkin suurempi
ilman toiminnallisuuteen tehtyjd rajauksia, jotka on kuvattu luvussa Toteutusvaiheen
viivdstymisessd suurin yksittdinen syy oli projektiryhmén kokemuksessa, joka johti tiettyyn
tehottomuuteen toteutusratkaisuja valittaessa sekd projektinhallinnan ja viestinndn vaati-
man ajan aliarviointi.

Viivdstymad toteutusvaiheessa vaikutti suoraan testausvaiheeseen, joka kdynnistettiin nelja
viikkoa suunniteltua myshemmin. Testaus itsessddn onnistuttiin toteuttamaan suunniteltua

nopeammin ja se valmistui vain kolme viikkoa suunniteltua myéhemmin 5.7.2021.

Viimeistelyvaihe kdynnistettiin viisi viikkoa suunniteltua myohemmin ja pddosa tydsken-
telystd ajoittui kesdaikaan, jonka vuoksi valmistuminen kesti suunniteltua pidempéaén. Vii-
meistelyvaiheeseen siséltyi neljan viikon ajanjakso, jolloin ei pidetty projekti- tai ryhmépa-
lavereja ja jasenet keskittyivit itsendiseen raporttien viimeistelyyn. Viimeistelyvaihe ja ko-
ko projekti valmistui 20 viikkoa suunniteltua mychemmin 29.10.2021. Viimeistelyvaiheen
viivastyméassd konkretisoitui projektiryhméan kokemattomuus dokumentoinnissa. Projek-
tidokumentaation kokoaminen ja viimeistely veivdt kommenttikierroksineen suunniteltua

enemman kalenteriaikaa.
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Julkinen

Projektin suunniteltu ja toteutunut aikataulu esitellddn kuvassa jossa otettiin pohjaksi

projektisuunnitelman versio 1.0.0.

> o< 7 M
S —
Be...[End...|"™™

Kuva 7.1: Projektin aikataulu.

7.4 Ryhman ty6tunnit viikoittain

[ Name
Projektin aloittaminen 1.2 1.2 | |
Esitutkimus 1.2 12.2 o—e
Aihekuvaus 1.2 12.2 == . Toteuma [
Maarittely 15.2 19.2 y=¥ | Suunnitelma = e———
Tarpeet ja tavoitteet 15.2 19.2 - |
Vaatimusmaarittely 15.2 19.2 - 1
Suunnittelu 222 123 — |
Kayttoliittyma 22.2 123 —— 1
Arkkitehtuuri 22.2 123 E— |
- Luokkarakenne 22.2 123 e — \
Kehitysympéristd 22.2 123 S— 1
Projektisuunnitelma  22.2 123 e
Toteuttaminen 15.3 15.6 . ‘
Kayttoliittyma 15.3 15.6 | d |
Tiedoston lukeminen 15.3 15.6 \ . ‘
Luokkarakenne 153 15.6 ' . ‘
Yksikkotestaus 153 15.6 | . |
Katselmointi 21.4 21.4 \
Valiesittely 75 75 \
Katselmointi 36 36 |
Testaaminen 24.5 5.7 - - |
Testaussuunnitelma 24.5 18.6 — S |
Testausraporttipohja 24.5 18.6 " \
Jirjestelmitestaus  21.6 5.7 —r 1]
Testausraportti 21.6 5.7 — =
Léhdekoodi 28.6 5.7 Ay :ﬂ 1
Léhdekoodin hyvéksy... 6.7 6.7 |
Viimeistely 6.7 268 — |
Kayttdohjeet 6.7 307 ——
Verkkoesite 19.7 30.7 ‘
Sovellusraportti 6.7 30.7
Projektiraportti 6.7 30.7 E:J
Dokumenttien hyvdk... 2.8 2.8 ‘
Projektikansion koos... 2.8 26.8 |
Projektin padattaminen 27.8 27.8 . 1

Projektin alussa asetettua koko ryhman viikoittaista tuntitavoitetta laskettiin 100 tunnista

70 tuntiin viikolla 14, miké tarkoitti yhdelta jaseneltd alle 20 tunnin tyomaaraa viikoittain.

Projektiohjeen mukaan toteutusaikaa olisi noin 13-16 viikkoa, minkd perusteella jisenten

olisi tullut varata viikoittain vdhintddn 20-30 tuntia projektityohon. Projektin tyomadarata-

voite 17,5 tuntia viikossa oli huomattavasti vdhemman kuin suositeltu vahimmaistyomaa-

rd, mutta se oli saavutettavissa. Ryhmén kdyttamien tyotuntien jakaantuminen eri viikoille

esitetaan kuvassa (7.2}

Projektissa pédéastiin tuntitavoitteeseen suurimpana osana viikoista. Ryhmén jasenten tyo-

tunnit eivét jakautuneet tasaisesti projektin aikana, mutta yhteenlasketut tuntiméaéaréat vasta-

sivat ryhmdn yhteistd tavoitetta. Projekti kaynnistyi kunnolla huhtikuussa, kun sovelluksen

46(62)



Groundhog-projekti Projektiraportti 1.0.0 Julkinen

120000

110:00

100:00

&80:00

70:00

=Harr Limna
oliro livanainen
mlere Pakkanen
oRiikka Vilavaara

40:00

10:00

0:00

5 6 7 & 8 10 M 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Kuva 7.2: Ryhmén tydtunnit viikoittain.

tekninen puoli alkoi véhitellen hahmottua ja voitiin siirtya toteutusvaiheeseen.

47(62)



Groundhog-projekti Projektiraportti 1.0.0 Julkinen

7.5 livanaisen ty6tunnit viikoittain

Suunnitteluvaiheessa livanainen jdi tuntitavoitteesta projektin alkupuolella useampana viik-
kona johtuen grafiikkakirjaston toiminnan haastavuudesta. Viikosta 14 ldhtien hin péaési jo-
ka viikko tavoitteeseen ja useampana viikkona yli tavoitteen, lukuun ottamatta kahta vii-
meistd viimeistelyvaiheen viikkoa. Projektin loppupuolella tunteja kertyi erityisesti testaus-
vaiheen dokumenttien laatimisesta.

liro livanainen
30:00

20:00 — — —1

[] olire livanainen

10:00 =Tl el

0:00 ﬂ.

Kuva 7.3: livanaisen tydtunnit viikoittain.
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7.6 Linnan tyotunnit viikoittain

Linna ei osallistunut sovelluksen ohjelmointiin toteutusvaiheessa, joka sijoittui viikoille 11—
24. Viliesittelyn jalkeen Linna toteutti tilakartan prototyypin ja ensimmadisen jarjestelmaétes-
tauskerran, muuten hén keskittyi projektinhallintaan ja suunnitteludokumenttien laatimi-
seen. Testauksen jdlkeinen kuukausi pyhitettiin projektiraportin tavoitteelliseen kirjoittami-

seen.
Harn Linna
50:00
40:00
30000
20:00

10:00

000

5 &6 7 & 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Kuva 7.4: Linnan ty6tunnit viikoittain.
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7.7 Pakkasen tyotunnit viikoittain

Pakkasen viikoittaiset tydtuntimadrat vaihtelivat suuresti. Suurempien viikkojen ansiosta
Pakkanen pystyi ottamaan hieman rennommin muilla viikoilla tydtuntien suhteen. Vaati-
musmaddrittelyd pdivitettiin usein samalla viikoilla kuin palavereja pidettiin, mikd nakyy
poikkeuksellisen korkeina tuntimé&rind. Pakkanen osallistui muita enemmaén sovelluksen
vaativan tiedoston- ja virheenkdisittelyn toteuttamiseen, mutta jdi alle tuntitavoitteen pro-

jektin muissa vaiheissa.

Jere Pakkanen
30:00

20:00

0:00 =

w0 1M 12 13 14 15 16 17 18 18 20 22 23 24 25 26 27 28 A

mJere Pakkanen

=

Kuva 7.5: Pakkasen tyotunnit viikoittain.
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7.8 Vilavaaran tyotunnit viikoittain

Vilavaaran viikoittaiset tyotuntiméarat vaihtelivat myos suuresti. Suurin osa tyotunneista
sijoittui toteutusvaiheeseen, jossa hadn toteutti suurelta osin kdyttoliittyméapuolen ohjelmao-
sion. Testausvaiheen jdlkeen Vilavaara kertoi sairastuneensa, mistd johtuen sovellusraportin
kirjoittaminen siirtyi viimeistelyvaiheen alusta myohempaan ajankohtaan.

Riikka Vilavaara

oRiikka Vilavaara

10:00

000

5 & 7 &8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 B 2/ XF 2B N2

Kuva 7.6: Vilavaaran tyotunnit viikoittain.
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8 Riskit ja niiden hallinta

Projektiraportti 1.0.0

Luvussa kuvataan projektin ennakoitujen riskien toteutumista seké niiden vaikutusta pro-
jektin lapivientiin ja tuloksiin. Lisédksi esitellddn toimenpiteet riskin ennaltaehkdisyyn ja toi-
pumissuunnitelmat riskien toteutumisen varalta. Riskien haittavaikutuksiin varauduttiin
varaamalla tyovaiheisiin arvioitua enemman aikaa, mutta aikaresurssien ehtyessd sovelluk-
sesta jouduttiin rajaamaan tdrkeitd toimintoja jatkokehitykseen.

8.1 Riskien todenndkdisyydet ja vakavuudet

Groundhog-projektin ldpivientiin liittyvid riskejd arvioitiin nelikenttdmallilla, jossa riskin
toteutumisen todenndkoisyys ja seurausten vakavuus luokiteltiin suureksi, kohtalaiseksi tai
pieneksi. Riskit jdrjestettiin ensisijaisesti vakavuuden tai toissijaisesti todennédkoisyyden pe-
rusteella. Jos joko riskin vaikutus tai todenndkdisyys oli pienid, kokonaisriski oli myos pieni
eikd se vaatinut vilittomid toimenpiteitd. Jos seké riskin vaikutus ettd todenndkdisyys oli-
vat suuria, my0s kokonaisriski oli suuri ja toimenpiteet riskin ehkdisemiseksi ja toipumis-
suunnitelman laatimiseksi kdynnistettiin vélittomasti. Kaikissa muissa tapauksissa riski oli
keskinkertainen ja edellytti suunnitelman laatimista riskin ehkédisyksi. Oheinen riskimatriisi
kuvaa projektin alussa tunnistetut riskit ja toteutuneiden riskien osalta toteutuneen vaka-
vuuden. Projektin aikana uusia riskeja ei tunnistettu.

Riskin kuvaus Arvioitu Arvioitu va- | Toteutunut
todenndkoi- | kavuus vakavuus
Syys

Aikaresurssien rajallisuus Suuri Suuri Kohtalainen

Tilojen ja laitteiden puute Suuri Kohtalainen | Kohtalainen

Ryhman tietotaitojen puute Kohtalainen | Kohtalainen | Kohtalainen

Ryhmaén jasenten muut sitoumukset Kohtalainen | Kohtalainen | -

Ominaisuuksien toteuttamisen vaikeus | Pieni Kohtalainen | -

Taulukko 8.1:

Riskien arviointi.

Riskienhallintaa voidaan projektissa pitdd onnistuneena. Riskit tunnistettiin jo projektin alus-
sa ja toimenpiteet riskien todenndkdisyyksien ja vaikutusten pienentdmiseksi olivat paa-
sddntoisesti onnistuneita. Sovellus valmistui sovellukseen toteutettavien ominaisuuksien ra-
jausten ja tilaajan esittimien muutosten jilkeen ajallaan. Voidaan kuitenkin arvioida, ettd joi-
denkin riskien kohdalla toimenpiteiden kdynnistiminen vieldkin aikaisemmassa vaiheessa
projektia olisi pienentdnyt riskin vaikutusta entisestddn. Yhden riskin (ryhmaén tietotaitojen
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puute) osalta arvioitua todenndkdisyyttd ei seurattu riittdvisti ja riski toteutui ilman, etta
sithen olisi varauduttu laatimalla toipumissuunnitelma. Suuremmassa projektissa riskien-
hallinnan systemaattisuuteen tulee kiinnittdd enemmaéan huomiota kuten myos kaytettaviin
hallintavalineisiin.

8.2 Aikaresurssien rajallisuus

Toteuma: Riski toteutui osittain. Kaikkia suunniteltuja toimenpiteitd ei pystytty toteutta-
maan ja osa toteutettiin ajallisesti liilan myohddn, mutta vaikutus onnistuttiin rajaamaan hy-

vaksyttavalle tasolle.

Kuvaus: Aikaresurssien rajallisuus liittyy ohjelmiston laatutavoitteisiin. Hyvé ohjelmisto
vaatii perusteellista suunnittelua, jarjestelmallistd testaamista sekd runsaasti iteraatioita oh-
jelmakoodin refaktoroinnissa. Projekti toteutetaan annettujen aikaresurssien puitteissa.

Vaikutus: Projektia toteutettiin takaisinkytketyn vesiputousmallin mukaisesti. Riski kon-
kretisoitui toteutusvaiheessa, jolloin osa suunnitellusta toteutuksesta siirrettiin jatkokehi-
tyksessd toteutettavaksi.

Toimenpiteet riskin ennaltaehkdisyyn:

¢ Vaatimusmadrittelyssd priorisoitiin kriittisimmaét toiminnallisuudet toteutettavaksi en-
simmadisind (toteutettu).

¢ Sovellusta kehitettiin inkrementaalisesti lisddmaélld uusia ominaisuuksia muokaten ite-
ratiivisesti olemassa olevaa takaisinkytketyn vesiputousmallin mukaisesti. Toimiva
sovellus saatiin kuitenkin koottua yhteen varsin myohdisessd vaiheessa toteutusta, tés-
sd Scrum-prosessi oli saattanut toimia paremmin (toteutui osittain).

* Arkkitehtuuria ja luokkarakennetta suunniteltaessa hyddynnettiin C#-kielen standar-
dikirjastoja sekd geneerisid tyyppeja rajapinnoissa. Tamad mahdollisti sovelluksen jous-
tavan muokkaamisen (toteutettu, osoittautui kuitenkin joissain tilanteissa vaaraksi va-
linnaksi).

* Kayttoliittyma suunniteltiin kdyttavan ikkunointia, joka helpotti moduulien lisdami-
sen ja korvaamisen (toteutettu).

¢ Suunnittelu- ja toteutusvaihe aloitettiin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja laa-
dukas prototyyppi enndtettiin toteuttaa (toteutettu).

* Tavoitteena oli, ettd yksikkotestaus aloitetaan samaan aikaan kuin toteutus, jotta niita
voisi suorittaa samanaikaisesti. Tahén ei kuitenkaan pédésty ja sovellusta ei yksikkotes-
tattu kehityksen aikana (ei toteutettu).

Toipumissuunnitelma riskin toteutumisen varalta:
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* Projektin aikana tilaajan kanssa sovittiin tietyt toiminnallisuudet siirrettdaviksi jatko-
kehitykseen. Projektin pédattyessd voitiin toimittaa toimiva prototyyppi vaikkakin toi-
minnallisuudeltaan suunniteltua suppeampana (toteutettu).

* Projektiryhma laati vaatimusmaaérittelyn, sovellusraportin, kdyttoohjeen ja testausdo-
kumentit. Tavoitteena oli, ettd projektiryhma olisi dokumentoinut myds jatkokehityk-
seen siirretyn toiminnallisuuden silld tasolla, ettd toteutusta olisi néiltd osin voitu ai-
kanaan suoraan jatkaa. Tahdn ei kuitenkaan paasty (ei toteutettu).

8.3 Tilojen ja laitteiden puute

Toteuma: Riski toteutui jo ennen projektin kdynnistymista.

Kuvaus: Projektin kdynnistysvaiheessa tavoitteena oli tehda toitd yhteisisséd tiloissa ja pro-
jektin tarjoamilla laitteilla. Covid19-pandemien aiheuttamien yliopiston tilojen kayttorajoi-
tusten takia, ryhmaé ei saanut huonetta kdyttoonsa ja projektin jasenten tuli tydskennelld
henkilokohtaisilla laitteilla.

Vaikutus: Sovelluksen tuli vaatimusmaarittelyn mukaan toimia milld tahansa perustason
tietokoneella, joten laitteiden vaikutus projektiin ei ollut suuri. Kaikilla projektilaisilla ei
kuitenkaan ollut samanlaista laitekokoonpanoa, mikéa aiheutti pienid viiveitd kehityksessa
ja vaikeutti tyonjakoa. Yhteisten tilojen puuttuminen vaikutti ryhmétydskentelyyn, jolle 16y-
dettiin korvaavia muotoja.

Toimenpiteet riskin ennaltaehkdisyyn:

¢ Riski toteutui jo ennen tdiden kdynnistymistd, joten ennaltaehkdisyé ei kyetty suun-
nittelemaan.

Toipumissuunnitelman riskin toteutumisen varalta:

* Projektiryhma tyoskenteli kokonaan etdna henkilokohtaisilla tietokoneillaan. Tietotek-
niikan opiskelijoilla oli riittavéat tyovalineet tyopoytasovelluksen kehittdmiseen (toteu-
tettu).

¢ Otettiin kiyttoon etdtydskentelyd tehostava Discord-kanava, johon kuului ryhmén ja-
senten lisdksi tekninen ohjaaja. Ryhméd kokoontui puheyhteyden ylitse neuvottele-
maan kolmesti viikossa (maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin) ajankohtaisista
toimenpiteistd (toteutettu).
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8.4 Ryhmain tietotaitojen puute

Toteuma: Riski toteutui. Toimenpiteiden ansiosta vaikutus onnistuttiin rajaamaan hyvéak-
syttaville tasolle siirtdmalla tilaajan kanssa sovitusti osa toiminnallisuuksista jatkokehityk-

seen.

Kuvaus: Projektiryhméan kokemus kyseessa olevan kokoluokan sovellusprojektista seka sii-
hen liittyvéastd projektitydskentelystd oli vahdista.

Vaikutus: Resurssien kdyton tehottomuuden seurauksena osa sovelluksen ominaisuuksista
jouduttiin rajaamaan toteutuksen ulkopuolelle.

Toimenpiteet riskin ennaltaehkdisyyn:

¢ Tilaajan edustajilla oli runsaasti tietotaitoa aihealueesta, joten projektiryhma sai on saa-
nut erinomaista ohjeistusta toteutusratkaisuihin (toteutettu).

¢ Projektiryhma valitsi ohjelmointikielen ja kehitysympaériston sekd sovittujen lisenssien
puitteissa my0s ulkoiset kirjastot, mutta kokemuksen puute nékyi erityisesti tehdyissa
valinnoissa (toteutettu).

* Tekniselld ohjaajalla oli runsaasti kokemusta ohjelmistokehitysprojekteista, ohjelmoin-
nista ja kuvankasittelyn ohjelman kehittdmisestd ja tatd hyodynnettiin (toteutettu).

Toipumissuunnitelma riskin toteutumisen varalta:

* Riski toteutui ilman toipumissuunnitelmaa. Toipumisessa hyddynnettiin toimintojen
siirtdmistd jatkokehitykseen, joka sovittiin tilaajan kanssa.

8.5 Ryhmain jasenten muut sitoumukset

Toteuma: Riski onnistuttiin suunnitelluilla toimenpiteilld valttamaan. Jasenille ei tullut en-
nakoimattomia sitoumuksia.

Kuvaus: Projektiryhmén jasenten muut sitoumukset olisivat saattaneet viivdstyttdd projek-
tin lapivientid. Kaksi ryhmaén jadsenistd kirjoitti pro gradu -tutkielmaa samaan aikaan, mi-
ka esti taysipdivdisen tyoskentelyn. Tilaajan edustajat eivit vaatineet projektin valmistuvan
tietyssd aikataulussa, mutta projektisopimuksessa maééritettiin ehdoton takaraja projektin
valmistumiselle.

Vaikutus: Projekti viivastyi, mutta ei timén riskin vuoksi.

Toimenpiteet riskin ennaltaehkdisyyn:
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* Ryhmai asetti itselleen viikoittaisen 100 tunnin tavoitteen, johon sovelluksen edisty-
mistd peilattiin viikoittaisessa tilakatsauksessa. Viikkotavoite pienennettiin projektin
aikana 70 tuntiin (toteutettu).

e Poissaoloista aiheutuneet vaikutukset ehkiistiin siten, ettd muista sitoumuksista il-
moitettiin ryhmalle etukédteen. Talloin ryhméan muut jasenet sopivat, ketkd suorittavat
poissaolevan tehtdvit (toteutettu).

Toipumissuunnitelma riskin toteutumisen varalta:

¢ Kokonaisriski ei noussut eikd toipumissuunnitelmaa laadittu.

8.6 Ominaisuuksien toteuttamisen vaikeus

Toteuma: Riski onnistuttiin suunnitelluilla toimenpiteilld valttdimaan.

Kuvaus: Toteutettavat ominaisuudet oli méddritetty selkedsti. Tastd huolimatta toteutus on
osoittautunut haastavaksi versiohallinnan lukuisista fix-alkuisista komennoista péaéatellen.
Kasiteltdavit tiedostot olivat suuria, joten niitd ei valttdmatta voinut lukea muistiin kerralla.
Myo6s kasiteltdavid tiedostotyyppeja oli erilaisia, mika lisési toteutuksen vaikeutta.

Vaikutus: Projekti viivastyi ja osa toiminnallisuuksista siirrettiin jatkokehitykseen. Syyna
tdhan ei kuitenkaan ollut ominaisuuksien toteuttamisen vaikeus.

Toimenpiteet riskin ennaltaehkdisyyn:

* Haastavien toimintojen osalta toteuttajat ottivat yhteyttd tekniseen ohjaajaan tai tilaa-
jan edustajiin (toteutettu).

* Ryhmadpalavereissa tarkennettiin toteutusratkaisuja (toteutettu).

¢ Selvitettiin mahdollisuudet valmiskomponenttien kdyttoon esimerkiksi datan lukemi-
sen osalta (toteutettu).

Toipumissuunnitelma riskin toteutumisen varalta:

¢ Kokonaisriski ei noussut eikd toipumissuunnitelmaa laadittu.
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9 Jasenten kokemuksia ja oppimaa

Luvussa kuvataan projektiryhmén jasenten kokemuksia ja oppimaa sovellusprojektista. Pro-
jekti oli kaikille ryhmén jdsenille ensimmdinen oikea ohjelmistokehitysprojekti, joka sisilsi
projektin kaikki kehitysvaiheet aina vaatimusmaaérittelystd projektin tulosten luovutukseen
asti. Ryhman jasenet kokevat oppimistavoitteidensa toteutuneen hyvin ja ovat olleet tyyty-
véisid pddstyddan mukaan projektiin. Ryhmaén jasenet saivat kattavan kuvan projektinhallin-
nasta ja tilaajien kanssa toimimisesta, vaikka projektin tulokset toimitettiin vasta sopimuk-
sen mdadrdajan paattymisen jilkeen. Luvuissa ryhmén jasenet kuvaavat kokemuksi-
aan ja oppimiaan asioita.

9.1 Iivanaisen kokemuksia ja oppimaa

livanainen kasitti projektin tilaisuutena haastaa omia ohjelmointitaitojaan projektin laajui-
sessa ohjelmointitydssd. Hanelld oli paallimmadisend ajatuksena riittavatko taidot timén laa-
juiseen ohjelmistokehitykseen. livanainen arveli, ettd etdaikana voisi ottaa palaverien osalta
hieman rennommin, mutta pédinvastoin yllattyikin erilaisten ohjeiden méaarasta.

Kirjoittamisesta ja ohjelmoinnista opittiin suhteellisen paljon sekd projektin hallinnasta tar-
vittavista niin sanotuista pehmeistd taidoista. [ivanainen kertoo ndiden taitojen parantuneen
kaytannon kokemuksen kautta enemman kuin niihin tarkoitetuilla kursseilla aikaisemmin.
Toisten ohjelmakoodiin ei tarvinnut juurikaan puuttua, koska ryhmalld oli selkedt vastuu-
alueet. Ryhmaityoskentelyssd taas enempi kommunikoinnin mééré oli vihempédd parempi.
Projekti koettiin rentona suorittamisena, vaikka vastuuta ja painetta oli vieda sitd eteenpdin.

Palaverien poytékirjat ovat suurelta osin livanaisen késialaa. Virallisempana vastuualueena
olivat jarjestelméatestauksen dokumentit, joiden laatimisessa otettiin mallia aiempien ryh-
mien valmiista dokumenteista. Hin huomaa hyddyntdvénsd nykyisin enemmén hahmola-
keja sekd muita tekstin luettavuutta parantavia asioita. Myos tekstin muotoiluun kiinnite-
tddn enemmaéan huomiota. Sovelluksen liitedatojen kasittelyyn ja kdyttojarjestelmadn liitty-
vien ohjelmaosien toteuttamisen myotd livanainen hahmottaa paremmin ohjelmaosien ja
vastuualueiden rajoja. Hanen mukaansa ohjelmakoodin parantaminen tehostuu ja tarvit-
taessa voi kohdistaa kysymyksid vastuuhenkil6lle, kun kehittdjilld on selkeét vastuualueet.
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9.2 Linnan kokemuksia ja oppimaa

Odotin kurssilta tilaisuutta osallistua projektiin, joka olisi sisdltdnyt enemmaén kdytannon
ryhmatyotd ja vihemman itsendisid kirjoitustehtdvia. Aihekuvausta lukiessani saatoin olla
tyytyvdinen ryhmévalintaan, vaikka en tuntenut muita ryhmaén jasenid entuudestaan. Ensi-
sijaisesti valmistauduin ohjelmoijan rooliin, mutta ryhdyin sitten oma-aloitteisesti projekti-
paallikoksi.

Projektia sitoivat yliopiston mallit ja odotukset, joita noudattamalla olisi varmaankin péads-
syt vdhemmadlld. Palavereja lukuun ottamatta projekti koostui omalla kohdallani itsendisesti
suoritettavista kirjoitustehtdvistd. Ryhmétyot menevat monesti etdnd sellaiseksi, ettd sovi-
taan yhdessé tehtdvienjaosta, mutta varsinainen tydnteko tehdéén itsendisesti.

Projektipdallikon vastuualue koostui projektinhallinnan tehtdviakokonaisuudesta. Kokemuk-
seni mukaan hyvélla projektihallinnalla voidaan tunnistaa muutoksia vaativia toimenpitei-
td, mutta projektipdallikolta puuttuu todellinen vaikutusvalta opiskelijaprojekteissa. Projek-
ti alkaa olla sen verran myothéssé, ettei projektinhallinta ole enédéd kovin mieluisaa.

9.3 Pakkasen kokemuksia ja oppimaa

Ennen projektin alkamista Pakkanen tiesi odottaa suurta tyomaarad, silla han oli tutustu-
nut aiempien vuosien projekteihin ja projektiohjeeseen. Muita odotuksia liittyi palaverien
virallisuuteen ja poytakirjojen laatimiseen. Aluksi tyomaara arvelutti, mutta projektin ede-
tessd ennakkoluulot hdlvenivit havainnon my6td, ettd uuden opettelua ei ollut kauheasti.
Suuresta tyomadrastda huolimatta projektissa ei ollut yhtd paljoa uuden opettelua kuin luen-
tokursseilla mihin oltiin tottuneita.

Etatyoskentely on ollut Pakkasesta toimivaa, vaikka etdna tekeminen vaikuttikin projektin
taustalla. Tyoskentely olisi varmasti ollut erilaista, nopeampaa tyotahtia kenties, jos oltaisiin
oltu samaan aikaan kaikki paikalla. Ryhmaétyodskentely on toiminut paremmin kuin muilla
kursseilla satunnaisesti muodostetuissa ryhmisséd, joiden ongelmia ei ilmennyt niinkadan pal-
jon. Toteutettavia asioita oli paljon, mutta jokainen teki oman osuutensa. Palaveritkin olivat
sopivan muodollisia, ettei niiden virallisuutta tarvinnut jannittaa.

Varaprojektipdallikon tittelistd ei tullut ylimaaraista tyota, silld projektipaallikko ei pitdnyt
lomaa. Kerran tapahtui ldheltd piti -tilanne. Palaverien puheenjohtajana Pakkanen onnis-
tui mielestddn paremmin projektin alkuvaiheissa. Hanestd pieni esiintymisjannitys edesaut-
taa kommunikaatiotaitojen kehittymisessd. Pakkanen aloitti vaatimusmadrittelyn laatimi-
sen heti projektin alussa, joten kerralla tehtdvéa kirjoitusméddra pidettiin kohtuullisena. Jos

58(62)



Groundhog-projekti Projektiraportti 1.0.0 Julkinen

Pakkanen tekisi kuvankésittelyn alusta, niin hdn tekisi muutamia asioita eri tavalla. Kuvan-
késittely saatiin kuitenkin pddosin toimivaksi.

9.4 Vilavaaran kokemuksia ja oppimaa

Projektin suuri tyomaddra oli Vilavaaran tiedossa hyvissd ajoin ennen projektin alkamista,
mutta hintd mietitytti tuleeko tydmaéara lopulta vastaamaan ennakko-odotuksia. Rajoitus-
ten takia kurssin suorittaminen ylipddnsa ei ollut itsestddnselvyys, esimerkiksi siind miten
viralliset palaverit tulisivat vaikuttamaan tilaajan ja ohjaajien kanssa toimimiseen. Poikkeus-
jarjestelyt vaatisivat varmasti muutakin kuin luentojen siirtdiminen etdopetukseen. Vilavaa-
ra tiedosti, ettei projekti tulisi olemaan pelkkda koodausta, vaan siihen siséltyisi myos run-
saasti kirjoittamista.

Vilavaara kertoi yliarvioineensa raportoinnin vaativuuden, silld dokumenttien laatiminen
ei vastannut muiden opiskelijoiden puheista saatua mielikuvaa. Palavereista ei ollut aiem-
paa kokemusta eivatkd ennakko-odotukset vastanneet siten juurikaan hianen projektikoke-
muksiaan. Vilavaara korostaa vuorovaikutuksen merkitysta tilaajan edustajien ja ohjaajien
kanssa toimimisessa, missd on ensiarvoisen tarkedd pitdd usein yhteyttd kuin jattda yhtey-
denpito vahemmalle. Sovelluksen osalta tekemisen maara ei yllattanyt vaan ohjelmointia
jopa odotettiin.

Dokumenttien kirjoittaminen on harjaannuttanut virallisen tekstin tuottamisessa. Palaut-
teen perusteella on saanut huomioita siitd, missd on voinut vield parannettavaa. Kayttoliit-
tyman toteuttamisessa Vilavaara tunnistaa vield parantamisen varaa. Ensimmadinen idea ei
valttdmattd ole se paras, silld vasta kokeillessa saattaa huomata siitd heikkouksia. Projek-
tissa opittiin paljon niissd tilanteissa, joissa aikaisemman osaamisen puolesta ei ollut apua.
Vilavaara huomaa kirjoittavansa nykyéddn valmiimpaa koodia, joka tarvitsee jalkeenpéin va-

hemman refaktorointia.
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10 Yhteenveto

Groundhog-projekti kehitti kevddan 2021 Sovellusprojekti-kurssilla Geologian tutkimuskes-
kukselle multimodaalisen tutkimusdatan hallintaohjelmiston tukemaan tomogratfialabora-
torion ndytteiden analyysid. Prototyyppi helpottaa erityyppisten tutkimusdatojen yhdista-
mistd, hallintaa ja visualisointia, mutta sovelluksessa riittdd vield runsaasti kehitettdvaa en-
nen sen kdyttoonottoa.

Projektissa tarkeimmat sovellukselle asetetut tavoitteet toteutuivat suurelta osalta. Kaikkia
vaatimusmadadrittelyssd suunniteltuja toimintoja ei ehditty toteuttaa, mutta sovellukseen ke-
hitettdavistd toiminnoista sovittiin tilaajan kanssa. Sovelluksen kehittdminen jatkuu projektin
jdlkeen avoimen ldhdekoodin ohjelmistona tilaajan toimesta.

Projektissa saavutettiin tavoitteen mukainen enimmaistydmaéra ja ryhmaén jasenet sitoutui-
vat projektiin aikataulun pidentdmisestd huolimatta. Tulokset luovutettiin sopimuksen vas-
taisesti myohdssa. Projektin pddttyessa projektiryhmén jasenet tuntevat sovellusprojektin
keskeiset projektinhallinnan menetelmaét ja osaavat soveltaa niitd kiytannon projektitydssa.

Vastaavan ohjaajan mukaan toteutunutta tydmadardd ei pystytty luotettavasti vertaamaan
suunniteltuun projektisuunnitelman tyomadérien arvioinnin puutteista ja tydtuntien kirjaus-
ten virheistd johtuen. Projektisuunnitelma hyvaksyttiin vasta kesdkuun puolessa vilissa ja
sen viivdstyessd projektin jasenilld ei todenndkoisesti ollut tiedossa projektin ldpiviennin
kdytanteet, mikd osin saattoi johtaa epdyhtendiseen toimintaan — ainakin kirjauskdytantei-
den osalta.
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