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1 Johdanto

Groundhog-projektiﬂ kehitti Geologian tutkimuskeskukselle multimodaalisen tutkimusda-
tan hallintaohjelmiston kevatlukukaudella 2021. Projektin jasenet kehittivat ohjelmiston osa-
na Jyvaskylan yliopiston informaatioteknologian tiedekunnan Sovellusprojekti-nimisté pro-
jektiopintojaksoa.

Dokumentissa kuvataan Groundhog-projektissa toteutetulle ohjelmistolle méaritellyt vaati-
mukset ja rajoitteet. Tamaén lisdksi dokumentti sisdltdad tiedon kyseisten vaatimusten priori-
teetista ja tilasta projektin paattyessad. Projektin taustoja, seké toteutettavan tietojdrjestelman
tavoitteita ja rakennetta kuvataan projektiraportissa [1]. Toteutettua sovellusta kuvataan so-
vellusraportissa [2] ja sovelluksen toimintaa kuvataan kayttoohjeessa [3]. Testaussuunnitel-
massa [4] kuvataan ohjelmalle toteutettua testausta ja suoritettujen testauskertojen tuloksia
kuvataan testausraporteissa [5] 6].

Luvussa 2 kuvataan dokumentissa kdytettavat termit. Luvussa 3 esitellddn vaatimusten
prioriteetit ja tilat sekd niiden tulkintaohjeet. Luvut 4-16 sisdltdvit ominaisuuskokonaisuuk-
sittain tietojdrjestelmén toiminnalliset vaatimukset. Luvussa 17 tarkastellaan, miten projek-
tissa kehitetty sovellus tayttda sille asetetut vaatimukset.

!Groundhog Dayti vietetdzn Kanadassa vuosittain 2. helmikuuta.
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2 Termit

Dokumentissa esiintyvit aihealueen termit ovat seuraavat:

Dataliitos

Kartta

Karttatiedosto

Kuvakulma

Kuvapino

Leikkauskuva

Liitedata

Liitoskohta

Malli

Metatieto

Nayte

Naytekuva

Paiakseli

Siivu

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

on kolmiulotteista harmaasdvykuvaa, jota voidaan kuvata esim. sii-

vujen avulla.
on tiedosto, joka luetaan sovellukseen kartaksi.

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

on ndytekuvasta muodostettu pino kaksiulotteisia kuvia.

on ndytekuvan halki kulkevaa leikkausta esittdva kaksiulotteinen ku-

va.

sisdltdd ndytteeseen liittyvat mittaustulokset sekd muut tiedostot ja
tiedot.

on kartalla sijainti, johon yksittdinen dataliitos liittyy. Se voi olla piste,
taso, suora tai muu geometrinen muoto.

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

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

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

on geologista ndytekappaletta esittdvd kuva, joka voi olla kolmiulot-

teinen.

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

on yksittdinen kaksiulotteinen kuva 2D-kuvapinosta.
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Syvyys kertoo, monesko kuva tietystd 2D-kuvapinosta on kyseessa.

Tilakartta on malli, joka esittdd kartan avaruuden dimensioita.
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3 Vaatimusten prioriteetit ja tilat

Kuhunkin vaatimukseen kirjattava prioriteetti tulee olla yksi seuraavista:

Pakollinen
Tarkea

Valinnainen

Idea

Ei toteuteta

vaatimus on valttimaton sovelluksen toiminnan kannalta.
vaatimus tuo huomattavaa lisdarvoa kayttédjille.

vaatimus tuo vdhéan lisdarvoa kayttdjille tai se on hoidettavissa muul-
la tavalla.

vaatimuksen todellinen arvo ei ole vielad tiedossa.

vaatimus on todettu tarpeettomaksi

Kuhunkin vaatimukseen kirjattava tila tulee olla yksi seuraavista:

Hyviksytty
Testattu
Toteutettu

Keskenerainen

Suunnittelussa

Toteuttamatta

vaatimus on toteutettu, testattu ja hyvaksytty.
vaatimus on toteutettu ja testattu.
vaatimus on toteutettu tietojdarjestelmaan.

vaatimus on suunniteltu, mutta toteutuksen osalta sitd ei ole viela
saatu valmiiksi.

oleva vaatimus on suunnitteluvaiheessa, eika sen toteutusta ole viela
aloitettu.

olevaa vaatimusta ei ole aloitettu.

Jos vaatimuksen kuvauksessa lukee TARKENNETTAVA, se tarkoittaa, ettd vaatimuksen
kuvaus on heikko tai epamaddrdinen. Kyseiset vaatimukset ovat kumminkin tulleet jossain

muodossa esille sovellusta suunniteltaessa, ja tdstd syystd ne ovat kirjattu vaatimuksiin. Ky-

seisid vaatimuksia tulee tarkentaa vaatimusmadérittelyn tulevissa versioissa.
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4 Karttatiedostojen lukuvaatimukset

Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila

41. | Sovellus pystyy lukemaan 3D-tiff- | Tdrked Testattu
tiedostoja.

42. | Sovellus pystyy lukemaan image | Pakollinen | Testattu
sequence-tiedostoja t i f-muodossa.

43. | Sovellus pystyy lukemaan image | Tdrked Testattu
sequence-tiedostoja png-muodossa.

4.4. | Sovellus pystyy lukemaan 8-, 16- ja 32- | Pakollinen | Testattu
bittisid raw-tiedostoja, joiden tavujérjes-
testys on joko big endian tai little endian.

4.5. | Sovellus pyrkii lukemaan tiedostonimestd | Tarked Toteuttamatta
dimensiot sekd bittisyvyyden lukiessaan
raw-tiedostoja.

4.6. | Sovellus pystyy lukemaan 64-bittisid ku- | Valinnainen | Toteuttamatta
via.
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5 Karttatiedostojen nayttamisen vaatimukset

Nro.

Kuvaus

Prioriteetti

Tila

5.1.

Sovellus pystyy nayttamadan kolmiulottei-
sesta karttatiedostosta kaksiulotteisen ku-
van kdyttdjan madrittelemastd syvyydesta
X-, Y-ja Z-padakselien vastaisista suunnis-
ta.

Pakollinen

Testattu

5.2.

Sovellus pystyy ndyttdimaan kolmiulottei-
sesta karttatiedostosta kaksiulotteisen ku-
van kdyttdjan madrittelemdstd syvyydesta
vapaavalintaisesta kuvakulmasta.

Valinnainen

Toteuttamatta

5.3.

Kayttdja voi valita vapaavalintaisen kuva-
kulman syo6ttamallda numeeriset arvot.

Valinnainen

Toteuttamatta

54.

Kayttdja voi maddrittdd vapaavalintaisen
kuvakulman hiiren tai ohjaimen avulla.

Valinnainen

Toteuttamatta

5.5.

Kayttdja pystyy sovelluksessa vaihtamaan
karttatiedoston kaksiulotteisten kuvien
ndytettdvdd harmaasdvyskaalaa syotta-

mallda numeerisen arvon.

Pakollinen

Testattu

5.6.

Sovelluksessa pystyy vaihtamaan kartta-
tiedoston kaksiulotteisten kuvien naytet-
tavdd harmaasdvyskaalaa liukusddtimen

avulla.

Pakollinen

Testattu

57.

Kayttdja pystyy luomaan sovelluksella
automaattisesti karttatiedoston perusteel-
la tehdyn kolmiulotteisen mallin.

Fi toteuteta

Toteuttamatta

5.8.

Sovellus pystyy ndyttdimdan kayttdjalle
sovelluksella luodun kolmiulotteisen mal-
lin, joka kuvaa karttatiedoston pintara-
kennetta.

FEi toteuteta

Toteuttamatta

5.9.

Sovellus pystyy tarkentamaan karttatie-
dostosta otetun leikkauskuvan ndkymaa
kayttdjan madrittelemddn kohtaan syotta-

mallda numeerisen arvon.

Tarkea

Testattu
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Nro.

Kuvaus

Prioriteetti

Tila

5.10.

Sovellus pystyy tarkentamaan karttatie-
dostosta otetun leikkauskuvan ndkymaa
kayttdgjan madrittelemddn kohtaan liu-
kusdatimen avulla.

Tarkea

Testattu

5.11.

Kayttdja voi kdyttoliittymaéstd valita esi-
tettavan karttatiedoston siivun liukusaati-

men avulla.

Tarkea

Testattu

5.12.

Kayttdja voi kayttoliittymastd valita esi-
tettdvan karttatiedoston siivun nuolindp-
pdinten avulla.

Tarkea

Testattu

5.13.

Kayttdja voi kayttoliittymasta valita esitet-
tavan karttatiedoston siivun syottamalla
numeerisen arvon.

Tarkea

Testattu
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6 Liitedatan lukuvaatimukset
Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila
6.1. | Sovellus pystyy lukemaan taulukkomuo- | Pakollinen | Testattu
toista dataa csv-tiedostoista.
6.2. | Sovellus pystyy valitsemaan oikean csv- | Pakollinen | Testattu
tiedoston erottimen.
6.3. | Sovellus pystyy lukemaan taulukkomuo- | Tarkea Testattu
toista dataa x1sx-tiedostoista.
6.4. | Sovellus pystyy lukemaan tekstitiedosto- | Pakollinen | Testattu
ja.
6.5. | Sovellus pystyy lukemaan kuvatiedostoja | Pakollinen | Testattu
jpg-muodossa.
6.6. | Sovellus pystyy lukemaan kuvatiedostoja | Pakollinen | Testattu
tif-muodossa.
6.7. | Sovellus pystyy lukemaan kuvatiedostoja | Pakollinen | Testattu
png-muodossa.
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7 Liitedatan nayttamisen vaatimukset

Nro.

Kuvaus

Prioriteetti

Tila

7.1.

Sovellus pystyy listaamaan kaikki késitel-
tavan ndytteen liitedatat.

Pakollinen

Testattu

7.2.

Sovellus pystyy ndyttdimdan liitetyn teks-
titiedoston sisallon.

Pakollinen

Testattu

7.3.

Sovellus pystyy ndyttimdan liitetyn ku-
van.

Pakollinen

Testattu

7.4.

Sovellus pystyy ndyttdimaan liitetyn tau-
lukkotiedoston.

Pakollinen

Testattu

7.5.

Sovellus pystyy ndyttdiméén liitetyn datan
liitoskohdan kaksiulotteisesta leikkausku-

vasta.

Pakollinen

Testattu

7.6.

Sovelluksessa pystytddn muokkaamaan
liitettyja tekstitiedostoja.

Tarked

Toteuttamatta

7.7.

Sovelluksessa pystytddn muokkaamaan
tekstitiedostojen ohella muitakin liiteda-
toja.

FEi toteuteta

Toteuttamatta

7.8.

Sovellus pystyy ndyttdimaan kaikkien lii-
tettyjen datojen liitoskohdat kuvaa vas-
taavassa kolmiulotteisessa tilakartassa.

Valinnainen

Toteuttamatta

7.9.

Siivun valitsemisessa kédytettava liukusda-
din ndyttda siivuille asetettujen datanlii-
toskohtien méadran lampokartan tyylises-
ti.

Valinnainen

Toteutettu

7.10.

Siivun valitsemisessa kaytettava liukusaa-
din néyttda siivuille asetettujen datanlii-
toskohtien mddran numeerisesti.

Valinnainen

Toteutettu
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8 Metatietojen vaatimukset

Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila

8.1. | Sovelluksessa pystytddn liittimadan meta- | Tarked Testattu
tietoja kdsiteltdvaan ndytteeseen.

8.2. | Sovelluksessa pystytddn liittdmaddn meta- | Valinnainen | Testattu
tietoja karttatiedostoon liitettyihin datoi-
hin.

8.3. Metatiedot sisdltdvit liitedatan lisinneen | Valinnainen | Toteutettu

kdyttdjan nimen.

8.4. | Metatiedot sisdltdvit liitedatan lisdyspdi- | Valinnainen | Toteutettu
vamaaran.

8.5. Metatiedot sisdltdvdt dataan liitetyt kart- | Valinnainen | Toteuttamatta
takoordinaatit.

8.6. | Metatiedot sisdltavat tekstikentdan ku- | Valinnainen | Toteutettu
vaukselle.

8.7. | Sovellus pystyy ndyttdmaddn ndytteeseen | Tarked Testattu
merkittyjd metatietoja.

8.8. | Sovellus pystyy ndyttimddn liitettyihin | Tarkea Testattu
datoihin merkittyja metatietoja.

8.9. | Sovelluksessa metatietoja pystytddn pois- | Tarked Testattu
tamaan.

8.10. | Sovelluksessa  metatietoja  pystytddn | Tarked Testattu
muokkaamaan.
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9 Karttatiedoston ja liitedatan hallinnan vaatimukset

Nro.

Kuvaus

Prioriteetti

Tila

9.1.

Kayttdja pystyy yhdistiméan liitettavaa
dataa karttatiedoston vapaavalintaiseen
pistemdiseen kohtaan.

Pakollinen

Testattu

9.2.

Kayttdja pystyy yhdistamaan liitettdvaa
dataa karttatiedoston vapaavalintaiseen
tasomaiseen kohtaan (sisdltdd myos suo-
rat viivat, jotka ovat tason erikoistapauk-
sia).

Tarked

Toteuttamatta

9.3.

Kayttdja pystyy yhdistiméan liitettavaa
dataa karttatiedoston vapaavalintaiseen

viivaan (esim. kdyrdan).

Valinnainen

Toteuttamatta

94.

Kayttdja pystyy yhdistdméan liitettdvaa
dataa karttatiedoston vapaavalintaiseen
kolmiulotteiseen kohtaan.

Valinnainen

Toteuttamatta

9.5.

Kayttdja pystyy lataamaan ohjelmaan lii-
tettavad dataa ilman valittua karttatiedos-
toa tai liitoskohtaa.

Tarkea

Testattu

9.6.

Kayttdja pystyy poistamaan valitsemaan-
sa liitedatan.

Pakollinen

Testattu

9.7.

Yhteen liitoskohtaan pystytddn liittdimaan
useita eri datoja.

Valinnainen

Toteuttamatta

9.8.

Yksi data voi olla liitettynd useaan eri lii-
toskohtaan.

Valinnainen

Toteuttamatta

9.9.

Kayttdja pystyy muuttamaan liitedatan
liitoskohtaa.

Tarkea

Toteuttamatta

9.10.

Kayttdja pystyy sovelluksella luomaan X-
ja Y-pddakselien suuntaiset karttatiedos-
tot Z-pddakselin suuntaisesta karttatie-
dostosta.

Tarkea

Testattu

9.11.

Muodostettujen X- ja Y-pddakselien suun-
taiset karttatiedostot ovat samaa tiedosto-
tyyppid kuin alkuperdinen karttatiedosto.

Tarkea

Toteutettu
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Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila
9.12. | Kéayttdja voi valita muodostettujen X-ja Y- | Valinnainen | Toteuttamatta
pddakselien suuntaisten karttatiedostojen
tiedostotyypin itse.
9.13. | Kéayttdja voi poistaa muodostetut X- ja Y- | Tarkea Testattu
pddakselien suuntaiset karttatiedostot.
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10 Sovelluksen tilan tallentamisen ja lataamisen

vaatimukset

Nro.

Kuvaus

Prioriteetti

Tila

10.1.

Ohjelma tallentaa yhteen tiedostoon nayt-
teeseen liittyvit tiedot lukuunottamatta
kartta- ja liitetiedostoja.

Pakollinen

Testattu

10.2.

Tallennettu tiedosto sisdltdad karttatiedos-
ton hakemistopolun, liitedatojen hake-
mistopolut, liitedatojen liitospisteet seka
mahdolliset metatiedot.

Pakollinen

Testattu

10.3.

Kayttdja pystyy maarittelemddn hakemis-
ton, johon sovelluksessa avattu néyte tal-
lennetaan.

Pakollinen

Testattu

10.4.

Sovellus pystyy tallentamaan liitedatan
liitoskohtien tiedot kédsiteltdvadn ndyttee-

seen.

Pakollinen

Testattu

10.5.

Sovellus pystyy tallentamaan kisitelta-
vadn ndytteeseen ja liitetiedostoihin lisdt-
tyjd metatietoja.

Tarkea

Testattu

10.6.

Sovellus kysyy kayttdjalta liitedatan li-
saamisen yhteydessd, kopioidaanko liitet-
ty tiedosto tallennustiedoston hakemisto-
polkuun.

Valinnainen

Testattu

10.7.

Sovellus pystyy avaamaan aiemmin tal-

lennetun néytteen.

Pakollinen

Testattu

10.8.

Sovellus pystyy lataamaan nédytteen la-
tauksen yhteydessa sovelluksen tilaan liit-
tyvid ominaisuuksia, kuten ikkunoiden
koon ja paikan.

Valinnainen

Toteuttamatta

10.9.

Sovelluksella pystytddn luomaan uusi
nayte.

Pakollinen

Testattu

10.10.

Kiyttija voi paattad, siilyttidko vai
poistaako hdan muodostetut X- ja Y-
pddakselien suuntaiset karttatiedostot.

Pakollinen

Testattu
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Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila
10.11. | Ohjelma osaa ladata muodostetut X- ja Y- | Tarkea Testattu
pddakselien suuntaiset karttatiedostot, jos
kayttdja on valinnut sdilyttaa ne.
10.12. | Ohjelma osaa ladata aiemmalla ohjelma- | Valinnainen | Toteuttamatta
versiolla tallennetun nédytteen, eli ndytteet
ovat taaksepdin yhteensopivia.
10.13. | Tallentaessa ohjelma muuttaa tiedostopo- | Tarkea Testattu

lut relatiiviseen muotoon. T&lldin nayte
voidaan ladata tietokoneesta riippumat-
tomana, jos tiedostojen polut pysyvit re-
latiivisesti samana suhteessa tallennustie-
doston polkuun.
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11 Sovelluksen kayttoliittyman vaatimukset

Nro.

Kuvaus

Prioriteetti

Tila

11.1.

Sovellus tarjoaa kayttdjdlle mahdollisuu-
den syottdd muokattavia numeerisia arvo-

ja késin.

Pakollinen

Toteutettu

11.2.

Sovellus sisdltda listan korkeintaan neljas-
tda viimeksi avatusta ndytetiedostosta, jois-
ta kdyttdjad voi avata yhden.

Valinnainen

Toteuttamatta

11.3.

Sovellus tarjoaa pikandppdimet yleisesti

kdytettaviin toimintoihin.

Tarkea

Toteutettu

11.4.

Kayttoliittyma tarjoaa kdyttdjdlleen kaksi
tilaa: yhden karttakuvien tarkastelemista
varten ja toisen datan liitoskohtien muok-
kaamista varten.

Tarkea

Toteutettu

11.5.

Kayttoliittymd nayttdd kayttdjdlle, onko
sovelluksessa pddlld katselu- vai muok-
kaustila.

Tarkea

Toteutettu

11.6.

Kayttoliittyma nayttad kayttdjalle, paljon-
ko muistia ohjelma kayttaa.

Tarkea

Toteuttamatta

11.7.

Liitosdata avataan kayttoliittymé&an, jos
kayttdja valitsee kyseisen datan liitoskoh-
dan katselutilan ollessa paalla.

Tarkea

Toteutettu

11.8.

Kayttoliittyman tulee reagoida kayttdjan
toimintoihin korkeintaan muutaman se-
kunnin viiveella.

Tarkea

Toteutettu

11.9.

Kayttoliittyma ilmoittaa virheistd kayt-
tdjdlle ponnahdusikkunalla kuvaten vir-
heen.

Valinnainen

Toteutettu

11.10.

Kayttoliittymasta voidaan avata About-
dialogi, joka nédyttda tietoja ohjelmasta.

Valinnainen

Toteuttamatta

11.11.

Raw-tiedostoja avatessa sovellus kysyy
myos syvyyden.

Pakollinen

Testattu
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Nro.

Kuvaus

Prioriteetti

Tila

11.12.

Raw-tiedostoja lukiessa ohjelma laskee
annettujen dimensioiden ja bittisyvyyden
perusteella tiedoston koon, jotta kayttdja
voi tarkistaa, syottikd hdn dimensiot oi-

kein.

Tarkea

Testattu

11.13.

Ohjelma avaa kaikentyyppisid tiedostoja,
jotka kayttdja on madrittanyt tekstitiedos-
toiksi.

Tarkea

Testattu

11.14.

Ohjelman antaa kayttdjan valita raw-
tiedostojen kohdalla tavujdrjestyksen eli
lukutavaksi joko big-endian tai little-
endian.

Pakollinen

Testattu

11.15.

Naytteen ja liitetiedostojen metadatat tu-

lee esittdd erikseen avattavana nakymaéna.

Tarkea

Testattu

11.16.

Ohjelma nayttaa kayttdjille, jos karttatie-

dostojen generoiminen on kdynnissa.

Valinnainen

Testattu

11.17.

Kayttdja voi avata liitedatalistasta liiteda-
tan kontekstivalikon hiiren oikealla pai-
nikkeella. Tastd kontekstivalikosta 16ytyy
GoTo painike, jonka valitsemalla ohjelma
vaihtaa ndytettaviat kuvakulmat kyseisen
liitedatan liitoskohtaan.

Valinnainen

Testattu
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12 Lokalisaation vaatimukset

Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila

12.1. | Sovelluksen kdyttoliittymd toimii englan- | Pakollinen | Toteutettu
niksi. Sovellus kdyttdd pdivdmdarien ja
numeroiden muotoiluun kayttojarjestel-

man asetuksia.

12.2. | Sovellus sisaltdd suomenkielisen lokali- | Valinnainen | Toteuttamatta
saation.

12.3. | Kayttoliittyman lokalisaatio valitaan kdyt- | Ei toteuteta | Toteuttamatta

tojdrjestelmén kielen mukaan.
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13 Konfiguraation vaatimukset

Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila
13.1. | Kayttoliittyman tulee sisdltdd konfiguraa- | Tarkea Testattu
tiodialogi, jonka kautta sovelluksen kayt-
tdja voi muokata sovelluksen konfiguraa-
tiota.
13.2. | Konfiguraatiodialogi antaa kayttdjan | Tarkea Testattu
vaihtaa ohjelmassa kayttdjanimea.
13.3. | Konfiguraatiodialogi antaa kéyttdjan | Tarkea Testattu
vaihtaa pddakselien ja liitoskohtien
vdrikoodausta.
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14 Raportointityokalujen vaatimukset

Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila

14.1. | Sovellus sisdltda tyokaluja raporttien teke- | Idea Toteuttamatta
miseen. TARKENNETTAVA
14.2. | Sovellus osaa tehdd raportteja itsendises- | Ei toteuteta | Toteuttamatta

ti raportointipohjia kédyttden. TARKEN-
NETTAVA
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15 Sovelluskehityksen vaatimukset

Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila

15.1. | Sovellus on toteutettu niin, ettd uusien | Tarkea Toteutettu
liitettyjen datatyyppien lisdédminen olisi
helppoa.

15.2. | Sovellus on toteutettu niin, ettd jatkoke- | Tarkea Toteutettu

hittdjien lisidmien uusien liitettdvien da-

tatyyppien ndyttdminen on helppoa.

Vaatimusten toteutuminen:

15.1. Kayttoliittyman suunniteltiin kdytettdvan ikkunointia, jotta moduulien lisddmi-
nen tai korvaaminen olisi helppoa. Dataliitoksen muoto huomioitiin jatkokehityk-
seen siirretyssa kolmiulotteisessa tilakartta -komponentissa.

15.2. Kayttoliittyman suunniteltiin kédytettdavan ikkunointia, jotta moduulien lisddmi-
nen tai korvaaminen olisi helppoa.
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16 Ohjeiden vaatimukset

Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila

16.1. | Sovellus tarjoaa kdyttoohjeet, jotka kuvaa- | Valinnainen | Toteutettu
vat sovelluksen tietoja ja toimintoja.

16.2. | Sovellus ohjaa kadyttdjan nettisivustolle, | Valinnainen | Toteuttamatta
josta kdyttoohjeet 10ytyvit.

16.3. | Sovelluksen mukana tarjotaan ohjeet jat- | Valinnainen | Toteuttamatta
kokehittdjille (esimerkiksi erillisend tie-

dostona versiohallinnassa).
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17

Rajoitteet

Nro.

Kuvaus

Prioriteetti

Tila

17.1.

Sovellus  toimii laitteistossa, jossa

pystytddn kdyttimdan Windows 10

-kéyttojarjestelmaa.

Pakollinen

Testattu

17.2.

Sovellus ei lataa karttatiedostoja koko-
naan vdalimuistiin, vaan lukee niitd tar-
peen tullen yksi kaksiulotteinen kuva ker-
rallaan kovalevylta.

Pakollinen

Testattu

17.3.

Sovellus kasittelee vain yhtd naytetta ker-
rallaan.

Valinnainen

Testattu

17 .4.

Sovellus ei tarjoa kartan selaamista X- ja
Y-padakselien suuntaisesti, ellei kartta ole
ladattuna kokonaisena keskusmuistiin.

Valinnainen

Toteuttamatta

17.5.

Vaihtoehtoisesti X- ja Y-pddakselien suun-
tainen selaaminen toimii, jos kyseisten ak-
selien suuntaiset karttatiedostot on gene-
roitu.

Tarked

Testattu

17.6.

Sovellus ei tarjoa kartan selaamista va-
paasta kuvakulmasta, ellei kartta ole la-
dattu kokonaisena keskusmuistiin.

Valinnainen

Toteuttamatta

17.7.

Sovelluksen harmaasdvyskaalan muutta-
minen ei toimi 32-bittisilld karttatiedos-
toilla.

Valinnainen

Toteutettu

17.8.

Sovelluksessa 3D-tiff karttatiedostojen ko-
ko rajoittuu 4 gigatavuun.

Valinnainen

Toteutettu

17.9.

Sovelluksessa X- ja Y-pddakselien suun-
taisten karttatiedostojen generointi rajoit-
tuu image sequence ja raw muotoisille
karttatiedostoille.

Valinnainen

Testattu

17.10.

Sovellus tarvitsee ymparistostd .NET 5.0

toimiakseen.

Valinnainen

Testattu
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18 Tekniset vaatimukset
Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila
18.1. | Sovellus toimii Windows 10 -kdyttojar- | Pakollinen | Testattu
jestelmassa.
18.2. | Sovellus toimii aikaisemmissa Windows- | Ei toteuteta | Toteuttamatta
kayttojarjestelmissa.
18.3. | Sovellus toimii Linux-kdyttojédrjestel- | Valinnainen | Toteuttamatta
missa.
18.4. | Sovellus toimii macOS-kdyttojarjestel- | Valinnainen | Toteuttamatta
missa.
18.5. | Sovellus toimii yhtend ajettavana tiedos- | Valinnainen | Toteuttamatta
tona sisdltden linkitetyt tiedostot.
18.6. | Sovellus toimii 32-bittisissd ymparistodis- | Tarked Toteutettu
sd.

23(28)



Julkinen Vaatimusmaarittely 1.0.0 Groundhog-projekti

19 Vaatimusten toteutuminen

Toteutusvaiheessa projektiryhmén aikaresurssit loppuivat, minkd seurauksena osa suun-
nitelluista vaatimuksista jouduttiin rajaamaan jatkokehitykseen. Tilaajan edustajien kanssa
sovittiin rajaus niin, ettd projektin pédattyessa pystyttiin toimittamaan toimiva prototyyppi
vaikkakin toiminnoiltaan suunniteltua suppeampana.

Toteutumattomien vaatimusten lista laadittiin pakollisten ja tdrkeiden vaatimusten pohjal-
ta. Pakollisia tai tdrkeitd vaatimuksia puolestaan siirrettiin toteutumattomien vaatimusten
joukkoon, mikéli niista oli kirjattu paatokset palavereissa.

Nro. | Kuvaus Prioriteetti | Tila

4.1 Kehitettavan sovelluksen ei tarvitse tukea | Tarkea Testattu
tiedostoformaattia 3D-tiff. Paatetty 10. pa-
laverissa 27.5.2021

4.5 Raw-tiedostojen dimensioiden pééttely | Tarked Toteuttamatta
tiedostonimestd. Padtetty 10. palaverissa
27.5.2021

7.6 Sovellukseen ei tarvitse lisata tekstiedito- | Tarkea Toteuttamatta

ria. Padtetty 9. palaverissa 9.5.2021

9.2 Liitedatan liittiminen tasomaiseen koh- | Tarkea Toteuttamatta
taan. Padtetty 10. palaverissa 27.5.2021
9.9 Dataliitosten liitoskohdan muuttaminen | Tarkea Toteuttamatta

voidaan jdttdad jatkokehitykseen. Paitetty
9. palaverissa 18.5.2021

11.6 | Kdytetyn muistin mddrdan ndyttdminen. | Tarkea Toteuttamatta
Pditetty 10. palaverissa 27.5.2021

Puutteellisesti tiytetyt vaatimukset ovat vaatimuksia, joiden toimintaan liittyy rajotteita,
jotka eivit juonna itseddn kayttdjan tarpeista. Nama rajoitteet johtuvat projektin aikaresurs-
sien loppumisesta, toteutukseen liittyvistd ongelmista tai ristiriidoista muiden rajoitusten
kanssa.

X- ja Y-suuntaisten 3D-tiff -karttatiedostojen luomista ei toteutettu. 3D-tiff -karttoihin liit-
tyy my0s 4GB:n kokorajoitus. Em. puutteet johtuvat kdytetyn kuvankasittelykirjaston rajoi-
tuksista. Yksittdisten poikkileikkaussiivujen kohdalla patee myos 2GB:n kokorajoitus. Tama
johtuu siitd, ettd C#-ohjelmointikielessa yksittdisen olion koko on rajoitettu kahteen gigata-
vuun 32-bittisten ohjelmien kohdalla.
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32-bittisten kuvien kohdalla harmaansdvyskaalan muuttaminen ei toimi. Koska kyseisissa
kuvissa pikselien arvo on etumerkillinen liukuluku, olisi koko harmaasdvyskaalan esittami-
nen epdakdytannollistd kdyttdjalle. Talloin ohjelman pitdisi lukea koko karttatiedosto ja méaa-
rittdd harmaasavyskaala tiedoston maksimi- ja minimiarvojen vilille. Kyseistd ominaisuutta
ei ehditty toteuttamaan projektin puitteissa.

Jatkokehityksessa suositellaan aluksi keskityttdvan puuttellisten vaatimusten tdydentami-
seen. Taman jdlkeen hyva kehityskohde olisi em. toteuttamattomat vaatimukset. Projektin
puitteissa ohjelmaa ei olla kdytetty paljon oikeassa kdytossd, joten jatkokehityksen prioritee-
tit voivat muuttua ja uusia jatkokehitysideoita voi ilmetd ohjelman laajemmassa kiytossa.
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20 Yhteenveto

Projektiryhmén sovellukseen toteuttamien vaatimusten toimintojen avulla kdyttdja voi tar-
kastella yleisesti kdytettyja tomografiadatan tiedostotyyppeja seka liittdad liitedatan kaytta-
jan valitsemaan kohtaan tomografiatiedoston méaéaritteleméssa avaruudessa.

Groundhog projektissa kirjattiin yhteensa 118 vaatimusta, joista 83 toteutettiin projektissa.
Vaatimuksia sovittiin tilaajan kanssa projektin jdlkeiseen jatkokehitykseen seuraavista syis-
ta:

¢ Jotkin vaatimukset olivat osin ideoita jotka eivéat tarkentuneen projektin edetessa riit-
tavasti, jotta niitd olisi voinut ldhted toteuttamaan.

¢ Jotkin vaatimukset tulivat esille niin myohdan projektissa, ettd niiden toteuttamiselle
ei ollut endd aikaa.

¢ Tekniset ongelmat estivét joidenkin vaatimusten toteuttamisen, josta kerrotaan yksi-
tyiskohtaisemmin luvussa 19.

Ongelmat vaatimusten toteuttamisessa johtuivat suurimmaksi osaksi projektin laajuudesta
ja rajallisista aikaresursseista, jotka projektiryhmadlld oli kédytettdvissddn Sovellusprojektin
puitteissa.

Vaatimusten toteutuminen prioriteeteittain ja tiloittain esitetddn alla olevassa taulukossa.

Prioriteetti / || Hyvdk- | Testattu | Toteutettu| Kesken- | Suunnit- | Toteut- Yhteensd
Tila sytty erdinen | telussa tamatta

Pakollinen 30 2 32

Térked 26 9 5 40
Valinnainen 7 9 23 39

Idea 1 1

Ei toteuteta 6 6

| Yhteensa || | 63 | 20 \ \ | 35 | 118 |

Luvun 14 raportointitydkalujen vaatimukset sovittiin jo projektin puolessa vilissa jatkoke-
hitykseen. Raportointityokalut ominaisuutena tulivat esille hyvin aikaisessa vaiheessa pro-
jektia, mutta niiltd vaaditut toiminnot jdivat tarkentamatta, koska péaéatettiin keskittya kor-
keamman prioriteetin ominaisuuksiin.
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Vaatimusten toteutuminen kokonaisuuksittain ja tiloittain esitetdan alla olevassa taulukossa.

Kokonaisuus/Tila || Hyvidk- | Testattu | Toteutettu| Kesken- | Suunnit- | Toteut- Yhteensd
sytty erdinen telussa tamatta

4. Karttatiedosto- 4 2 6

jen lukuvaatimuk-

set

5. Karttatiedosto- 8 5 13

jen  ndyttdmisen

vaatimukset

6. Liitedatan luku- 7 7

vaatimukset

7. Liitedatan nayt- 5 2 3 10

tdmisen vaatimuk-

set

8. Metatietojen 6 3 1 10

vaatimukset

9. Karttatiedosto- 5 1 7 13

jen ja liitedatan
hallinnan vaati-
mukset

10. Sovelluksen 11 2 13
tilan  tallentami-

sen ja lataamisen

vaatimukset

11. Sovelluksen 7 7 3 17
kayttoliittyméan

vaatimukset

12. Lokalisaation 1 2 3
vaatimukset

13. Konfiguraation 3 3
vaatimukset

14. Raportointityo6- 2 2
kalujen vaatimuk-

set

15.  Sovelluskehi- 2 2
tyksen vaatimuk-

set

16. Ohjeiden vaati- 1 2 3
mukset

17. Rajoitteet 6 2 2 10
18. Tekniset vaati- 1 1 4 6
mukset

Yhteensi | 63 | 20 \ 35 | 118
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