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1 Johdanto

Peltihamsteri-projekti kehitti Sovellusprojekti-kurssilla kevadlla 2019 Jyvéasky-
lan yliopiston kognitiotieteen ajosimulaatiolaboratoriolle sovelluksen tutki-
muksissa kerdttavan datan valintaan, synkronointiin ja hallintaan. Ajolabora-
toriossa kehitetddn testausmenetelmid teollisuuden ajoneuvokéyttoliittymid
varten, sekd tehddan perustutkimusta kuljettajien tarkkaavaisuudesta, visuaa-
lisesta havainnoinnista ja liikennekdyttdytymisestd. Ajosimulaatiokokeessa
saadaan dataa useasta eri laitteesta. Projektiryhmé kehitti sovelluksen, jolla
ndistd valituista laitteista kerdttdvd data saadaan synkronoitua keskenddn sen

késittelyn ja analysoinnin helpottamiseksi.

Projektiraportti kuvaa, miten projekti toteutui tulosten, resurssien, kédytantei-
den, tehtdvdjaon, tyomaddrien, aikataulun, riskien hallinnan ja jasenten koke-
musten osalta. Toteutunutta ldpivientid verrataan projektisuunnitelmassa [1]
kuvattuun suunniteltuun ldpivientiin ja kuvataan syitd erojen taustalla ja miten
erot vaikuttivat projektin ldpivientiin ja tuloksiin. Projektiraportin laatimisessa
on hyddynnetty Monisiro-projektin projektiraporttia [2] ja sovellusprojektien
ohjetta [3]. Projektiraportin lisdksi projektiryhma laati ohjelmistolle vaatimus-
maédrittelyn [4], jossa kuvataan sovelluksen toimintoja sekd niiden prioriteetteja
ja tilaa. Ryhmad laati myos sovelluksen rakennekuvauksen [5], jossa kuvataan
sovelluksen rakennetta ja toimintoja eri ndkymien kautta. Ryhmén laatimassa
jarjestelmatestaussuunnitelmassa [6] kuvataan ohjelmistolle suoritettuja testi-
tapauksia, sekd jarjestelmatestausraporteissa [7, 8, 9] testauskertojen tuloksista.
Ryhma laati myos sovellusraportin [10], jossa kuvataan sovelluksen toteutus-
ratkaisuja sekd mahdollisia puutteita ja jatkokehitysideoita. Kaikista projektin

palavereista laadittiin poytdkirjat ja valiesittelyistd muistiot.

Projektiraportin luvussa 2 esitellddn projektissa kadytettyjd termeja. Luvussa 3

kuvataan projektin taustoja ja tavoitteita, sekd tavoitteiden ja projektiryhméan
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jdsenten oppimistavoitteiden toteutumista. Luvussa 4 esitelldan projektiin osal-
listuneet henkil6t ja projektiryhmén resurssit. Luku 5 kuvaa projektin kadytan-
teitd. Luku 6 kuvaa projektin jasenten roolit, vastuualueet, tehtdvdt ja toteutu-
neet tyomaddrat. Luvussa 7 kuvataan sovelluskehitysprosessia ja aikataulua.
Luku 8 kuvaa projektin lapivientiin liittyneiden riskien toteutumista, hallintaa
ja vaikutuksia. Luvussa 9 kuvataan projektiryhmaén jasenten oppimiskokemuk-

set.
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2 Termit

Luvussa kuvataan Peltihamsteri-projektiin liittyvid termejd. Dokumentissa

esiintyvat aihealueen termit ovat seuraavat:

AOI

Asetustiedosto

CSv

Datan jdsentiminen

Katsedata

Koe

Lua-skripti

eli Area of Interest on silménliikekameran oh-
jelmistoon maédritettdvat alueet, joista mita-
taan kuinka usein ja kuinka kauan koehenki-

16n katse kohdistuu niihin.

(eng. Study settings) on tiedosto, johon tallen-
netaan kokeen asetukset, jolloin samoja ase-
tuksia voi kédyttdd useamman eri koehenkilon

kanssa.

eli Comma-Separated Values on tiedosto-
muoto, jolla tallennetaan yksinkertaista tau-

lukkomuotoista tietoa tekstitiedostoon.

on arvojen erottelua ja tunnistamista raakada-

tasta.

sisdltdd tiedon, kuinka usein ja kuinka kauan
koehenkilon katse kohdistuu AOIksi (kts.

ylld) madritettyyn kohteeseen.

(eng. Study) on yhden koehenkilén kanssa
suoritettava 1—2 h kestdvd ajosimulaatio-
kerta, jossa koehenkilo suorittaa tehtdvid ja

suorituksesta kerdtdan dataa.

on tilaajan kadyttdama kooditiedosto ajosimu-

laattoridatan mittaustulosten valikointiin.
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R

Tehtivi

Toissijainen tehtidva

Tulostiedosto

on ohjelmointikieli tilastolliseen laskentaan ja

grafiikan muodostamiseen.

(eng. task) on kokeen aikana koehenkil6n suo-

rittama yksi ajosuorite.

on tehtidvin aikana koehenkilén suorittama
muu toiminto kuin ajaminen, esimerkiksi so-

velluksen kdyttaminen testilaitteella.

on kehitetyn sovelluksen muodostama CSV-
tiedosto, johon on yhdistetty ja synkronoitu
valituilta laitteilta saatavat valitut dataosiot

yhden koehenkilon yhdestd tehtavasta.

Dokumentissa esiintyvit kohdealueen laitteiden ja ohjelmistojen termit ovat

seuraavat:

Ajosimulaattori

Android

D-Lab

DSI-Streamer

EEG

on laite, jolla simuloidaan oikean ajoneuvon

ajamista virtuaalitodellisuudessa.

on Linux-pohjainen kéyttojdrjestelmd, jota
kdytetdan yleisimmin &dlypuhelimissa ja table-

teissa.

on tilaajan kdyttdamén silménliikekameran oh-

jelmisto.
on tilaajan kdyttaméan EEG-laitteen ohjelmisto.

eli elektroenkefalografia tarkoittaa aivosahko-

kayraa.
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EepSoft

Ergoneers Dikablis Professional

Noldus Observer XT 12

QStates

SEER

Silmianliikekamera

VisGuard Observer

Wearable Sensing DSI-24

on tilaajan kdyttdimdn ajosimulaattorin ohjel-

misto.

on tilaajan kdyttama uusi silménliikekamera.

on videopisteytys- ja datan synkronointiohjel-

misto.

on EEG-laitteen kanssa kdytettdva ohjelmisto,
jolla laskettavia tunnuslukuja kdytetdan muun
muassa koehenkilon kuormituksen arvioimi-

seen.

on tilaajan aiemmin kédyttaman silménliikeka-
meran ja ajosimulaattorin datan synkronoin-

tiin kehitetty ohjelmisto.

on laite silmédn aseman ja liikkeiden mittaami-

seen.

on taustasovellus, jolla kognitiotieteen tutki-
musryhmd on kerdnnyt syotetietoja koehenki-

16n kayttamasta laitteesta.

on tilaajan EEG-laite.

Dokumentissa esiintyvit kehitysvilineisiin ja -tekniikoihin, sekd projektin

hallintaan liittyvit termit ovat seuraavat:

C#

Git

on Microsoftin .NET-alustalle kehitetty ohjel-

mointikieli.

on hajautettu versiohallintaohjelmisto ldhde-

koodien ja dokumenttien hallintaan.
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Hyviksymistestaus

Katselmointi

Kayttoliittyma

Lihdekoodi

Tilakatsaus

WPF

Xamarin

YouSource

on tilaajien suorittama testaus sovellukselle,
jolla varmistetaan sovelluksen tdyttdvan tilaa-

jien asettamat tarpeet.

on silmdkkdin tapahtuva tulosten tarkastami-
nen, jossa tarkastetaan toteutukset ja niiden erot
alkuperdiseen suunnitelmaan, sekd esitetddan

parannusehdotuksia.

on ohjelman ihmiselle ndkyvé osa, jonka avulla
kayttdja ja ohjelma ovat vuorovaikutuksessa

keskendin.

on tietokoneohjelman tekstimuotoinen ohjel-

mointikielinen listaus.

on projektipddllikon tekemd viikottainen kat-

saus, jossa kdyddan lapi projektin eteneminen.

eli Windows Presentation Foundation on .NET-
kirjasto, joka muodostaa rajapinnan ja toimii

kayttoliittymdn pohjana.

on natiivien sovellusten kehittimiseen tarkoi-
tettu kehitystyokalu, jolla koodin saa helposti

jaettua eri kayttojarjestelmien valilla.

on Gitorius-pohjainen paikallinen jarjestelma
lahdekoodien ja materiaalien hallintaan ja jul-

kistamiseen.
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3 Tavoitteiden toteutuminen ja tulokset

Luvussa késitellddan projektissa kehitetylle sovellukselle, ryhméan oppimiselle
ja muille tuloksille asetettuja tavoitteita ja niiden toteutumista. Kaikki korkeim-
man prioriteetin vaatimukset saatiin toteutettua sovellukseen. Toteuttamatta
jdi vain yksi valinnainen ja neljd ideaksi kirjattua vaatimusta. Muut tulokset
saatiin toteutettua suunnitellusti ja ryhman jasenten oppimistavoitteet toteu-

tuivat.

3.1 Taustaa, tarpeita ja ominaisuuksien toteutuminen

Projektin tilaajana toimi Jyvaskyldan yliopiston kognitiotieteen ajosimulaatio-
laboratorio. Ajosimulaatiolaboratoriossa on vuosina 2007-2019 tehty kokeelli-
sia tutkimuksia, joissa on keskitytty mittaamaan kuljettajan tarkkaavaisuutta ja
lilkennekdyttaytymistd, sekd esimerkiksi teollisuuden ajoneuvokayttoliitty-
mien ja muiden laitteiden kdyton vaikutusta niihin. Kokeissa kerdtddan dataa
tyypillisesti vahintdan kolmelta eri laitteelta (yleensd ajosimulaattori, silmanlii-
kekamera ja toissijaisen tehtdvan laite). Myos EEG-laitteelta on tarkoitus keréta

aivosdhkokdyrddataa tulevissa kokeissa.

Datan kasittelyt ja analyysit ovat aiemmin siséltdneet paljon virhealtista manu-
aalista tyotd. Ajosimulaattorista dataa kerdtdan EepSoft-ohjelmiston ja silman-
lilkekamerassa D-Lab-ohjelmiston kautta. EEG-laitteella on kaytossa kaksi eri
ohjelmistoa, sen oma ohjelmisto DSI-Streamer ja koehenkilon kuormituksen ar-

viointiin tarkoitettu QStates.

Kehitetyn Syncster-sovelluksen padvaatimus oli, ettd silld saa datan synkronoi-
tua ajosimulaattorista, silménliikekamerasta ja EEG-laitteesta. Liséksi oli tar-
vetta kehittdd Android-laitteille sovellus, jolla saa kerittyd syotetietoja koehen-
kilon kokeen aikana kdyttdmastd laitteesta. Myos syotetiedot synkronoidaan
muun kerdtyn datan kanssa. Muu data voidaan keritd reaaliajassa, mutta jalki-

kiteen synkronoidaan silménliikekameran AOI-data, ts. kuinka usein ja kauan
7(67)
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koehenkilon katse kohdistuu AOI:ksi médriteltyyn kohteeseen. Kehitetty so-
vellus ei korvaa laitteiden omia ohjelmistoja, mutta vdhentdd virhealtista ma-

nuaalista tyota.

Sovellukselle kehitettiin myos helppokayttdinen kayttoliittymd, jonka kautta
voi valikoida halutut laitteet ja niiden dataosiot, tayttdd kokeen ja tallennuksen
tiedot, aloittaa ja lopettaa tallennuksen sekd yhdistdad datan yhteen tulostiedos-
toon. Kayttoliittyméassda myos visualisoidaan, tuleeko laitteilta dataa ja tallen-

tuuko se oikein.

3.2 Toteutetun sovelluksen rakenne

Kehitetty Syncster-sovellus synkronoi datan eri laitteista. Alun perin tilaaja toi-
voi, ettd synkronointi tapahtuisi reaaliajassa. Ryhmén perehdyttyd kokeissa
kaytettaviin laitteisiin ilmeni, ettd reaaliaikainen synkronointi ei ole kdytannol-
linen ratkaisu. Tilaajalle sopi myos ratkaisu, jolla data saadaan synkronoitua
jalkikateen aikaleimojen avulla. Kehitetyssd sovelluksessa data kerdtdan, jasen-
netddn ja kirjoitetaan viliaikaisiin tiedostoihin reaaliaikaisesti niiltd osin kuin

se on mahdollista. Data yhdistetddn ja synkronoidaan datan kerédyksen jalkeen.

Ajosimulaattoriohjelmisto on hyvin joustava ja raataloitdvissa erilaisiin tarpei-
siin. My®os uusi silméanliikekamera (Ergoneers Dikablis Professional) ja EEG-
laite (Wearable Sensing DSI-24) tukevat joiltain osin reaaliaikaisuutta. Toissi-
jaisen tehtdvan laitteen syotetietojen reaaliaikaiseen kerddmiseen projekti-
ryhméd kehitti sovelluksen ottaen mallia kognitiotieteen tutkimusryhmaén
muissa tutkimuksissa kdyttdméaad VisGuard Observer -taustasovelluksesta. Syo-
tetietojen kerddmiseen tarkoitetun sovelluksen nimeksi tuli Touchster. Touchs-
ter kerdd dataa siitd, milloin koehenkil6 koskee toissijaisen tehtdvan kosketus-
ndyttoon ja Syncster synkronoi timdn datan muilta laitteilta kerdtyn datan

kanssa.
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3.3 Sovelluksen tavoitteiden toteutuminen

Kaikki tarkeimmaén prioriteetin vaatimukset saatiin toteutettua. Toteutetun so-

velluksen olennaisimmat ominaisuudet ovat seuraavat:

Sovellus toimii kéyttojarjestelméssa Microsoft Windows 10.

Kokeessa kéytettavat laitteet voidaan valita.

Kaytettdvien laitteiden tarjoamasta datasta voidaan valita halutut data-
osiot.

Sovelluksen muodostama tulostiedosto on CSV-muotoinen.
Tulostiedoston tiedostonimi sisaltdd tiedot kokeesta, koehenkilstd,
tehtdvéastd ja tehtdvan suoritusajasta (aikaleima).

Tulostiedosto sisdltdd yhden koehenkilon yhden tehtdvan valittujen
laitteiden valitut dataosiot synkronoituna.

Tulostiedosto voidaan muodostaa niin, ettd se sisdltdd myos jalkikdteen

lisdttyd dataa.

Graafisen kayttoliittyméan (GUI) olennaisimmat ominaisuudet ovat seuraavat:

Tallennus saadaan pdadlle.

Tallennus saadaan pois pédalta.

Kokeessa kdytettavit laitteet voidaan valita.

Kéytettavien laitteiden tarjoamasta datasta voidaan valita halutut data-
osiot.

Kaytettava kieli on englanti.

Sovellusta voidaan kidsked muodostamaan tulostiedosto.

GUI ilmaisee visuaalisesti, tuleeko laitteilta dataa ja tallentuuko se.

Eri laitteilla on erilaisia viiveitd ja tiedostomuotoja. Ryhma kehitti sovelluksen

tukemille eri laitteille omat moduulit, jotka lukevat datan laitteilta ja kirjoitta-

vat ne vdliaikaisiin omiin tiedostoihinsa jdsennetyssd ja yhtendisessda muo-

dossa. Dataan kirjataan aikaleimat, jolloin data voidaan yhdistdd ja synkro-
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noida yhteen tulostiedostoon. Uusien laitteiden lisidminen sovellukseen teh-
tiin ohjelmointitaitoiselle kdyttdjdlle mahdolliseksi valmiskomponentteja ja sel-
keitd ohjeita hyodyntden. Sovelluksen kdyttod helpottamaan kehitettiin graafi-

nen kayttoliittyma.

Toteuttamatta jdi vaatimus siitd, ettd tallennuksen voi aloittaa vasta kun valitun
laitteen dataosio(ita) on valittuna. Vaatimus oli valinnainen ja jdi toteuttamatta
sen monimutkaisen toteutuksen ja ajanpuutteen vuoksi. Tilaajalle sopi ratkai-
suksi se, ettd ohjeissa kerrotaan dataosioiden valinnasta. Toteuttamatta jatettiin
myos vaatimus tunnuslukujen laskemisesta automaattisesti datasta. Tama vaa-
timus oli tilaajan alkuperdisessd projektiehdotuksessa, mutta sovittiin jo hyvin
varhaisessa vaiheessa projektia tilaajan kanssa tehtdvéaksi vain, jos projektissa
jdd aikaa. Vaatimusmaddrittelyssd vaatimus oli kirjattu ideaksi. Toteuttamatta
jdi vaatimukset siitd, ettd silmédnliikekameran laitemoduuli osaa kdynnistda ja
lopettaa tallennuksen D-Labissa sekd luoda D-Labiin studyn ja subjectin sovel-
luksessa madritellyilld kokeen ja koehenkilon tunnisteilla etdyhteyden avulla.
Vaatimukset olivat kirjattu ideoiksi ja jdivat toteuttamatta laitevalmistajalle esi-
tetyn ohjeistuspyynnon myohdisen vastauksen ja ajanpuutteen takia. Ominai-
suudet sovittiin jatettdvaksi jatkokehitykseen. Tilaajan kanssa sovittiin, ettd
kayttoohje toimitetaan ensisijaisesti englanniksi, mutta jos projektissa jaa aikaa
niin myos suomeksi. Vaatimus suomenkielisestd kdyttoohjeesta oli kirjattu ide-

aksi ja jdi toteuttamatta ajanpuutteen vuoksi.

Lisaksi toteuttamatta jdi kaksi vaatimusta, jotka sovittiin tilaajan kanssa jo pro-
jektin alussa toteuttamatta jatettdaviksi: kayttoliittyman kirjoittaminen suo-
meksi ja tehtdvan tunnisteen kysyminen tallennusta aloittaessa. Kayttoliitty-
man kieleksi sovittiin tilaajan kanssa englanti, joten suomenkielinen kayttoliit-
tyma pddtettiin jattad toteuttamatta. Projektin alussa tilaajan kanssa keskustel-
tiin, ettd tallennusta aloittaessa sovellus voisi kysya tehtdvan tunnistetta, mutta

pian tilaaja paétyi siihen, ettd se ratkaisu olisi huono.
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3.4 Sovelluksen tyonkulku ja toteutusratkaisut

Kehitetty sovellus synkronoi eri laitteilta tulevan datan jatkokasittelyn ja ana-
lyysien helpottamiseksi. Data keratddn joko TCP-yhteydelld (EEG, silménliike-
kamera ja toissijaisen tehtdvan laite) tai UDP-yhteydelld (ajosimulaattori). Lait-
teista kerdtdaan kaikki data ja suodatetaan sitten pois osiot, joita ei haluta. Tois-
sijaisen tehtdvin laitteessa on vain yksi dataosio, jolloin ei ole tarvetta suodat-

taa pois mitdan.

Data muutetaan ohjelmointikielen tukemiksi tietotyypeiksi ja tallennetaan va-
liaikaisiin tiedostoihin. Niistd data valitetddn datan yhdistdmisestd vastaavalle
komponentille. Jokaisella tietotyypilld on yhtendinen rajapinta merkkijonoksi
muuntamiseen, jolloin CSV-tiedoston muodostaminen onnistuu. Synkronoin-
nissa hyodynnetddn eri laitteiden datalle annettuja yhtendisid aikaleimoja, jotka
lasketaan laitekohtaisesti hyodyntden esimerkiksi laitteiden ohjelmistojen omia

aikaleimoja ja tallennuksen aloitusajankohtaa.

Kehitetty sovellus tallentaa jokaisen yksittdisen koehenkilon yksittdisestd koe-
tehtavasta eri laitteista kerdtyt dataosiot yhteen tulostiedostoon. Tiedoston ot-
sikkorivistd selvidd, mitd dataa kukin sarake sisaltéd, jolloin tiedoston voi sel-
maédrittiman kokeen nimen, koehenkilon koodin, tehtdvan nimen ja vapaaeh-

toisen kommentin sekd aikaleiman perusteella.

Sovellus kehitettiin tytvasemalle C#-kielelld, ja se toimii Microsoft Windows -
ympadristossd. Sovelluksen kayton helpottamiseksi kirjoitettiin kayttoohjeet.
Sovellus kommentoitiin huolella, jotta kayttdjat voivat kehittdd sovellusta
eteenpdin. Jatkokehityksen mahdollistamiseksi kehitettiin myos tiedossa ole-
vien laitteiden valmiskomponentteja, joita voi hyodyntaad uusien laitteiden li-
sddmisessd sovellukseen. Laitemoduulien lisdédmiseen laadittiin ohjeet, mutta
lisdaminen vaatii jatkokehittdjalta ohjelmointitaitoja, silléd lisattavien laitteiden

ominaisuudet pitdd ottaa huomioon laitemoduulia lisédttdessa.
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3.5

Tulokset

Sovelluksen liséksi projektiryhmad toteutti seuraavat tulokset:

Ajankdyttoraportti sisdltdd ryhmén jasenten tydtunnit sekd niiden ja-
kautumisen eri tehtdviakokonaisuuksille ja tehtaville.
Esittelymateriaalit sisdltdavit vili- ja loppuesittelyjen esitysgrafiikat ja
muistiot.

Itsearvioinnit sisdltdvit ryhmaén jasenten arviot omasta toiminnastaan,
kokemuksistaan ja oppimisestaan projektin aikana.

Kehitysympariston pystytysohjeet sisdltdvit ohjeet ryhmén kdyttaméan
kehitysympariston muodostamiseen jatkokehityksen helpottamiseksi.
Kéayttoohjeet neuvovat, miten sovellusta kéytetdan.

Laitemoduulin muodostamisen ohjeet sisdltdvit ohjeet, joiden avulla
kayttdjd voi lisdtd uusia laitteita sovellukseen valmiskomponentteja hyo-
dyntden.

Lisenssisitoumuksella projektiryhmén jasenet sitoutuvat sijoittamaan
toteuttamansa ldhdekoodin valitun avoimen ldhdekoodin lisenssin alai-
suuteen.

Lahdekoodi sisdltdad sovelluksen lahdekoodin kommentteineen.
Palaverien dokumentit sisdltdvit palaverien esityslistat, tilakatsaukset
ja poytakirjat.

Projektiraportti kuvaa projektin toteutunutta ldpivientid, ryhmén jasen-
ten kokemuksia ja oppimaa sekd vertaa toteumaa suunnitelmaan kuva-
ten mm. syitéd ja vaikutuksia.

Projektisuunnitelma on projektin ldpivientida kuvaava suunnitelma,
jossa kuvataan muun muassa projektin termistd, tavoitteet, projek-
tiorganisaatio ja resurssit, projektiryhmaén jasenten roolit, vastuualueet,
tehtdvat ja tyomadarat sekd projektissa kaytettdva prosessimalli, aika-

taulu ja riskien hallintaa.
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e Rakennekuvaus kuvaa sovelluksen rakennetta kaavioiden ja kdyttota-
pausten avulla.

e Sovellusraportti kuvaa toteutetun sovelluksen oleellisimmat toteutus-
ratkaisut ja toiminnot, tavoitteiden toteutumista sekd mahdolliset puut-
teet, heikot toteutusratkaisut ja jatkokehitysideat.

e Sidhkopostiarkistot sisdltavat kaikki projektin kahdelle sahkopostilis-
talle lahetetyt sahkopostiviestit.

e Testausraportit kuvaavat kullakin testauskerralla suoritettujen testita-
pausten tulokset sekd havaitut virheet ja puutteet.

e Testaussuunnitelmat kuvaavat testauskerroilla suoritettavat testita-
paukset ja testausympadriston kokoonpanon.

e Vaatimukset sisdltdvit sovelluksen kéyttdjilleen tarjoamat tiedot ja toi-

minnot.

3.6 Oppimistavoitteet

Sovellusprojektissa projektiryhman jasenet oppivat ohjelmistokehityksen tieto-
taitoja ja saivat kokemusta projektityoskentelystd. Peltihamsteri-projektin jase-
net saivat projektissa kattavan kuvan ohjelmistokehitysprojektin ldpiviennista
aina aihealueeseen tutustumisesta tulosten toimittamiseen saakka. Projektissa
oleellista oli kokonaiskuvan saamisen lisdksi ryhméssa tyoskentelyn taitojen
kehittyminen, oman roolin ja vastuun ymmartdminen, ajankdyton suunnittelu
sekd aiemmilla kursseilla opittujen taitojen hyodyntdminen kaytannossa. Li-
saksi erityisesti projektipddllikko ja varapdillikko oppivat kurssilla projektin
hallintaa ja ryhmén johtamista. Projekti antoi myos selkeytta sithen, millaisissa

tyotehtdvissd haluaa tulevaisuudessa toimia.

Projektissa oli my0s tdrkedd viestintdtaitojen kehittaminen. Projektiryhma oppi

viestimddn niin sisdisesti jasenten kesken kuin ulkoisesti tilaajan edustajien ja
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ohjaajien kanssa. Jdsenet myos oppivat laatimaan kirjallisia dokumentteja. Li-

sdksi jasenet saivat kokemusta suullisesta viestinndstd projektin vili- ja loppu-

esittelyissa.

Edellisten tavoitteiden liséksi jasenet asettivat seuraavia henkilokohtaisia ta-

voitteita:

Mari Kasasen tavoitteena oli oppia projektityttapoja, jotka soveltuvat
useamman kuukauden pituiseen tyoskentelyyn. Pienemmilld kursseilla
ei ole mahdollista oppia pitkdkestoista projektityoskentelya.

Leevi Liimataisen tavoitteena oli saada kokemusta projektitoiminnan
tyotavoista ja parantaa osaamistaan ohjelmistokehittamisessa.

Marina Mustosen tavoitteena oli oppia projektin suunnittelua ja hallin-
taa, viestintdtaitoja ja ohjelmistokehitystytkalujen kayttod sekd johta-
mista.

Juhani Sundellin tavoitteena oli saada aidonoloista kokemusta ohjelmis-
tokehityksestd. Han oli aiemmin tehnyt ohjelmointit6itd joko omaksi
ilokseen tai opettajan vaatimusten mukaan, mutta ei koskaan tilaajan
tarpeiden mukaan. Lisdksi hdnen viime vuosien harjoitustyonsd ovat
pddasiassa olleet WWW-sovelluksia, joten sovellusprojektin aihe tarjosi
mahdollisuuden oppia uusia asioita.

Arttu Yla-Sahran tavoitteena oli kehittdd projektitaitojaan ml. viestintaa
ja vuorovaikutusta, jotka han koki heikommiksi kohdikseen. Han halusi
my0s kehittdd ohjelmoinnissa tarvittavia teknisid yhteistyotaitoja, kuten

Git-versiohallinnan kayttoa.

Ryhmén jasenet kokevat oppimistavoitteidensa toteutuneen hyvin.
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4 Projektiorganisaatio ja resurssit

Luku esittelee sovellusprojektin jdsenet ja ohjaajat seké tilaajan edustajat. Lu-
vussa kuvataan my0s projektissa kdytossd olleita tiloja, laitteita ja kehitystyo-

kaluja. Kuvatut resurssit toteutuivat suunnitelman mukaisesti.

4.1 Projektiorganisaatio

Projektiorganisaatio toteutui suunnitellusti. Projektiryhmé&dn kuuluivat Mari
Kasanen, Leevi Liimatainen, Marina Mustonen, Juhani Sundell ja Arttu Yla-
Sahra. Kaikki jasenet ovat tietotekniikan maisteriopiskelijoita. Yld-Sahra on oh-
jelmointikielten periaatteiden maisteriohjelmassa ja muut ovat ohjelmistotek-
niikan maisteriohjelmassa. Marina Mustonen toimi projektipadallikkona ja Mari

Kasanen varapaallikkona.

Projektiryhman jdsenilld ei ollut ennestddan kokemusta tietotekniikan projekti-
muotoisesta tyoskentelystd tai asiakkaan kanssa toimimisesta. Sovellusprojek-
tin oheiskursseilla késiteltiin kuitenkin projektin lapiviennin ja hallinnan taitoja

sekd viestintdtaitoja, joita projektissa hyodynnettiin.

Kehitetyn ohjelmiston kieli C# oli kaikille ryhmén jasenille tuttu ennestdéan. Ka-
sasella ja Liimataisella oli kokemusta kayttoliittymien tekemisestd ja vahvuuk-
osaan sovelluksen kehittamisessd. Sundellilla ja Yld-Sahralla oli enemmén ko-
kemusta sovellusten suunnittelusta ja toteutuksesta, joten he keskittyivat
enemmain taustalla toimivaan sovelluksen osaan. Kasanen, Liimatainen, Sun-
dell ja Yld-Sahra olivat myos vastuussa kukin yhdestd laitemoduulista. Musto-
sella oli kokemusta projektin johtamisesta ja tieteellisen tekstin tuottamisesta
aiemmista opinnoistaan biologian puolella, joten hdn keskittyi enemmaén pro-

jektin hallintaan ja dokumenttien tuottamiseen.
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Tilaajaorganisaatio oli Jyvaskyldn yliopiston informaatioteknologian tiedekun-
nan kognitiotieteen ajosimulaatiolaboratorio. Tilaajan edustajina toimivat tut-

kijatohtori Tuomo Kujala ja tohtorikoulutettava Hilkka Grahn.

Projektin vastaavana ohjaajana toimi tietotekniikan laitoksen Jonne Itkonen. It-
konen toimi myo6s projektin teknisend ohjaajana. Toisena ohjaajana toimi
Jukka-Pekka Santanen. Jyvaskyldan yliopiston Digipalvelut vastasi ryhmaén ja-

senten tietokoneiden ja ohjelmistojen ylldpidosta.

Sovellusprojekti-kurssin yhteydessd jdrjestettavan Projektiviestintd IT-alalla -
kurssin opettajina olivat Hanna Kivimaki ja Kati Rantala-Lehtola. Sovelluspro-
jektin hallintaa, viestintid ja tyokaluja -kurssin pddasiallisena opettajana ja yhteys-

henkilond toimi Jukka-Pekka Santanen. Kdytettdvyyspdivan veti Hilkka Grahn.

4.2 Tilat ja laitteet

Projektiryhmalle varatut tilat ja laitteet toteutuivat suunnitellusti. Ryhméan
kayttoon oli annettu tydhuone Ag C226.4 Jyvaskylan yliopiston Agora-raken-
nuksesta. Lisdksi ryhmén varattavissa oli Agorassa sijaitseva tietotekniikan so-
vellusprojektin kokoushuone Ag C418.1, jota pddasiassa kdytettiin palavereihin
tilaajan kanssa. Projektin kaksi ensimmaistd palaveria pidettiin tilaajan tiloissa
ajosimulaatiolaboratoriossa VS3. Projektiryhmén kiytdssd oli myos tietoteknii-

kan projektiopintojen yhteistila Ag C225.2.

Tyohuone oli varustettu viidelld poytdmallisella tietokoneella, joista kaikkiin
oli liitetty kaksi ndyttod. Kaikkiin ty6asemiin oli asennettu Microsoft Windows
10 -kéyttojarjestelma. TyoOpisteisiin oli asennettu tarvittavat kehitysympéristot
ja ohjelmistot. Projektiryhméan kaytossa oli kaksi verkkolevyd, joilla voitiin s&i-
lyttad projektiin liittyvid dokumentteja. Projektiryhméan varattavissa oli digi-

taalisanelin palaverien nauhoittamiseen, mutta sitd ei kaytetty.
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4.3 Kehitys- ja dokumentointityokalut

Kehitys- ja dokumentointityokaluja kdytettiin suunnitellusti. Sovelluskehityk-
seen valittiin pddasialliseksi ohjelmointikieleksi C# ja ohjelmointiympaéristoksi
Visual Studio 2017. Graafinen kayttoliittyma kehitettiin WPF-kirjastolla (Win-
dows Presentation Foundation). Sovellus syotetietojen kerddmiseen Android-
laitteilta kehitettiin kdyttden Xamarin-kehitystyokalua. Versiohallintaan kay-

tettiin YouSource-versiohallintajarjestelmaa.

Dokumentointiin kaytettiin Microsoftin Office-perheen ohjelmistoja ja LaTeX-
ladontajdrjestelmdda MiKTeX-ohjelmistolla. Osa kaavioista tehtiin FreeMind-
ohjelmistolla sekd osa Umlet- ja PlantUML -ohjelmalla. Tydajanseurantaan kay-
tettiin Petri Heinosen kehittdmé&a Excel-tyokirjaa. Tyovaiheiden aikataulu teh-

tiin GanttProject-sovelluksella.

4.4 Luennot ja perehdytykset

Kaikki projektiryhmaén jdsenet suorittivat sovellusprojektin ohessa suositelta-
vat oheiskurssit suunnitellusti. Projektiviestinti IT-alalla -kurssi (3 op) piti sisél-
lddn seuraavat kokonaisuudet:

e vuorovaikutusosaaminen, ryhmailmict, yhteistyotaidot ja ryhmén te-

hokkuus,

e projektiviestinndn tavoitteet ja muodot,

e Kkirjoittamisprosessi,

e palautetaidot seka

e viestinndn ymmadrrettdvyys ja tilanteenmukaisuus.

Lisaksi kurssi Sovellusprojektin hallintaa, viestintid ja tydkaluja (1 op) sisdlsi seu-
raavat luennot:

e aloitusluento,

e vaatimusmaddrittely,

e versiohallinta,
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e projektin hallinta ja johtaminen,
o Kkéytettdvyysluento sekd

e tekijanoikeusluento.

Oheiskursseihin kdytettdva aika kirjattiin sovellusprojektin tydajanseurantaan

omaan tehtiavikokonaisuuteen.
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5 Kiytinteet

Luvussa kuvataan projektin kdytanteitd. Kdaytanteiden noudattaminen edes-
auttoi asetettujen tavoitteiden saavuttamista, tulosten kehittdmistd ja projektin
hallittua ldpivientid aikataulun mukaisesti. Kaytéanteet toteutuivat suunnitel-

lusti.

5.1 Palaverit

Projektiorganisaatio piti helmikuussa yhteisen palaverin joka viikko ja muina
kuukausina joka toinen viikko. Palavereihin kutsuttiin kaikki projektiryhméan
jdsenet, ohjaajat ja tilaajan edustajat. Projektiorganisaation palaverien lisdksi

projektiryhma piti sisdisid palavereja viikoittain.

Jotta projektiorganisaation palaveri oli laillinen ja pad&dtosvaltainen, tuli projek-
tiryhman toimittaa sen esityslista projektiorganisaatiolle vahintddn vuorokausi
ennen palaveria. Pddtosvaltaisessa palaverissa tuli olla paikalla vahintdan yksi

projektiryhmén edustaja, yksi tilaajan edustaja ja vastaava ohjaaja.

Palavereissa kaytiin ldapi edellisen palaverin poytakirja, projektipaallikon tila-
katsaus projektista (lukuun ottamatta kahta ensimmadistd palaveria), seuraavan
palaverin ajankohta, jatkotoimenpiteet ja mahdolliset muut asiat. Edelld mai-
nittujen kohtien lisdksi palavereissa keskusteltiin kehitettdvan sovelluksen ta-
voitteista ja toteutusratkaisuista, esiteltiin projektiryhmén tuloksia seké tehtiin

projektin etenemistd koskevia paatoksia.

Jokaisesta palaverista toimitettiin projektiorganisaatiolle myo6s poytakirja,
jonka palaverissa sihteerind toiminut projektiryhman jdsen laati. Lisdksi pro-
jektiorganisaatiolle toimitettiin palavereissa késitellyt materiaalit. Puheenjoh-
taja johti keskustelua ja huolehti palaverin etenemisesta esityslistan mukaisesti.
Jokaisen projektiryhmén jasen toimi vahintdaan kahdesti sekd puheenjohtajana

ettd sihteerind. Palaverit toteutuivat kuten oli suunniteltu.
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5.2 Tiedotus

Tiedostuksen osalta noudatettiin suunniteltuja kdytéanteitd. Projektin aikana
projektiorganisaation tiedotuksesta vastasi ensisijaisesti projektipaallikko. Pro-
jektiryhmén ulkoisessa viestinnéssd jdsenet vastasivat omien vastuualueidensa
viestinndstd tarvittaville sidosryhmille, kuten Digipalveluihin ja laitevalmista-
jille. Projektiryhman sisdisessd viestinndssd jdsenet vastasivat tyomaédrien, toi-

den etenemisen ja mahdollisten ongelmien raportoinnista projektipéaéllikolle.

Projektiorganisaation tiedottamista varten perustettiin kaksi sahkopostilistaa.
Sahkopostilistaa peltihamsteri@korppi.fi kéytettiin projektiryh-
maén, tilaajan edustajien ja ohjaajien tiedotukseen. Sen sdhkopostiarkisto on
osoitteessa https://korppi.jyu.fi/kotka/servliet/list-ar-
chive/peltihamsteri. Lisdksi projektiryhmén jasenten ja ohjaajien kay-
tossd oli sdhkopostilista peltihamsteri opetus@korppi.fi. Sen
sdahkopostiarkisto on osoitteessa https://korppi.jyu.fi/kotka/serv-

let/list-archive/peltihamsteri opetus.

Projektiryhman sisdinen tiedotus tapahtui suullisen viestinnan liséksi Slack- ja

Whatsapp-pikaviestimilla.

5.3 Tiedostojen nimedminen

Tiedostojen nimedminen toteutui suunnitellusti. Lahdekooditiedostojen ni-
medmisessd kdytettiin C#-ohjelmointikielen yleisid kdytéanteitd. Tiedostojen ni-

met ja hakemistojen nimet kirjoitettiin englanniksi.

Dokumenttitiedostot nimettiin sisdltod kuvaavilla nimilld ja dokumentin kielen
mukaisesti. Kussakin tiedostonimesséd on ensiksi projektin nimi ja sen jdlkeen
dokumentin nimi. Jos nimi koostuu useammasta kuin yhdestd sanasta, kaytet-

tiin vdlimerkkini alaviivaa.
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5.4 Hakemistorakenne

Projektiryhmén laatimat tulokset tallennettiin sekd CD-levylle ettd julkiseen

WWW-hakemistoon seuraavan hakemistorakenteen mukaisesti:

sovellus
ladhdekoodi
asennuspaketti
dokumentit
ajankaytto
esittelyt
itsearvioinnit
lisenssisitoumus
ohjeet
projektiraportti
projektisuunnitelma
rakennekuvaus
sovellusraportti
vaatimukset
palaverit
esityslista
poytakirjat
tilakatsaukset
sahkopostiarkistot
peltihamsteri
peltihamsteri opetus
testaus
testausraportit

testaussuunnitelmat

Hakemistorakenne toteutui kuten oli suunniteltu, paitsi ettd alun perin oli tar-
koitus olla suunnitteludokumentit-osio, mutta se nimettiin rakenneku-

vaukseksi, mikd kuvaa paremmin osiossa olevia kaavioita.
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5.5 Lihdekoodi

Sovelluksen ldhdekoodi kirjoitettiin ja kommentoitiin englanniksi. Aliohjelmat,
luokat ja muuttujat nimettiin kuvaavilla englanninkielisilld nimilld C# -kielen

kaytanteiden mukaisesti [11].

5.6 Testaus

Suunnitelman mukaisesti ohjelmoija suoritti tarvittavat yksikkotestaukset kir-
joittamalleen ldhdekoodille. Ajanpuutteen vuoksi yksikkotestaus ei ollut aivan
niin kattavaa kuin olisi hyvé olla, mutta oleellisimmat asiat tuli testattua. So-
velluksen kayttoliittymdd testattiin kehityksen aikana koko ajan jasenten toi-
mesta, jotta varmistuttiin sen toiminnasta ja laadusta. Toteutetun sovelluksen
laadunvarmistus tapahtui jdrjestelmitestauksella, joka suoritettiin kolme ker-
taa. Projektin loppupuolella jarjestettiin hyvaksymistestaus tilaajan kanssa,

jolla varmistettiin vaatimusmaaérittelyssd asetettujen vaatimusten tayttyminen.

Jarjestelmétestauksesta vastaava henkilo laati testaussuunnitelman sekd vas-
tasi testauksen ldpiviennistd. Vastaavan henkilon lisdksi muut projektiryhméan
jdsenet olivat mukana jédrjestelmaétestauksen lapiviennissa. Testaussuunnitelma
sisdlsi testauskerroilla suoritettavat testitapaukset kuvattuina vaihe vaiheelta.
Jarjestelmdd testattiin eri laiteyhdistelmilld ja kerdten eri dataosioiden dataa
laitteilta. Testauskerran suorittaneen jdsenen laatimassa testausraportissa ku-
vattiin testauskerran havainnot sekd mahdolliset havaitut virhetilanteet ja

puutteet.

Hyvidksymistestaukseen osallistui hyvéaksymistestauksen vastuuhenkilon ja
osan ryhman jasenista lisdksi tilaajat, jotka ovat sovelluksen padkayttdjat. Hy-
vaksymistestaus suoritettiin tilaajan tiloissa ajosimulaatiolaboratoriossa. Hy-
vaksymistestauksen vastuuhenkilo laati testaussuunnitelman yhdessa tilaajan

edustajan kanssa ja testauksen suorittaneet tilaajan edustajat laativat raportin
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testauksen tuloksista. Suunnitelma sisdlsi tilaajien toimesta suoritettavat toi-
menpiteet. Testausraportti kuvasi tilaajien huomiot ja arviot vaatimusten tayt-

tymisestd sekd testauksen johtopaatoksen.

Jarjestelmdtestaus toteutui suunnitellusti muutoin, paitsi ettd testauskerta paa-
dyttiin tekem&ddn kolme kertaa suunnitellun kahden sijaan. Kahdessa ensim-
mdisessd jdrjestelmétestauksessa sovelluksesta ilmeni korjattavaa sen verran,
ettd kolmas testaus oli tarpeen. Myos hyvaksymistestauksessa oli pieni ero
suunnitellun ja toteuman valilld. Alun perin testauskerralla piti olla paikalla
tilaajan edustajien lisdksi vain testauskerran valvojan, mutta lopulta paikalla
oli suurin osa ryhmadstd. Muut ryhmén jasenet toimivat teknisend apuna, silld
sovellukselle ei ollut vield kdyttoohjetta testauskerran aikaan. Alkuperdisessd
suunnitelmassa ei ollut otettu huomioon koehenkilon tarvetta, joten osa ryh-

man jasenistd toimi my6s koehenkildina.

5.7 Versiohallinta ja -numerointi

Versiohallinnan ja -numeroinnin osalta noudatettiin suunniteltuja kaytanteita.
Sovelluksen ldhdekoodin versiohallintaan kéaytettiin Git-versiohallintaohjel-
mistoa. Lahdekoodi sijoitettiin YouSource-palveluun, jossa se oli projektiryh-

man ja ohjaajien seki tilaajan edustajien néhtédvissa projektin ajan.

Julkistettavissa dokumenteissa kédytettiin kolmiportaista numerointia (i.j.k).
Projektiryhmén sisdisid versioita numeroitiin pienimmalld merkitsevalld nu-
merolla paikassa k, kuten i.j.1. Projektiorganisaatiolle julkistettavat versiot nu-
meroitiin toisella merkitsevéllda numerolla paikassa j, kuten i.1.k. Ensimmadisen
koko projektiorganisaation hyviaksyman dokumentin versio oli 1.0.0, ja tdta
seuraavien hyviksyttyjen versioiden numerointia kasvatettiin toisen merkitse-

vian numeron osalta.
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5.8 Katselmoinnit ja tulosten hyviksyminen

Katselmointien ja tulosten hyvaksymisen osalta noudatettiin suunniteltuja kay-
tanteitd. Projektin aikana sovelluksen lihdekoodi katselmoitiin teknisen ohjaa-
jan toimesta kaksi kertaa. Katselmoinneissa ohjaaja antoi ehdotuksia ldhdekoo-
din parantamiseen. Katselmointiin osallistui teknisen ohjaajan lisdksi koko pro-
jektiryhma. Katselmoinneissa kiinnitettiin huomiota nimedmiskaytanteisiin ja
muihin kosmeettisiin seikkoihin. Koodissa ei ollut niin isoja ongelmia, ettd olisi

ollut tarpeen kirjoittaa muistiota tai raporttia katselmoinneista.

Tekninen ohjaaja hyviksyi ldhdekoodin viimeisen katselmoinnin yhteydessa.
Vastaava ohjaaja ja tilaajan edustajat hyvéaksyivét keskeiset laaditut dokumen-
tit, joita olivat projektisuunnitelma, projektiraportti, vaatimukset, kdyttoohjeet

ja sovellusraportti.

5.9 Tulosten koostaminen ja toimittaminen

Projektiryhma kokosi luvussa 3.4 kuvatut projektin tulokset seké tulostettuina
projektikansioon ettd tallennettuina CD-levylle luvussa 5.4 kuvatun hakemis-
torakenteen mukaisesti. Tulokset toimitettiin tilaajalle CD-levylld ja usb-ti-
kulla. Informaatioteknologian tiedekunnalle toimitettiin tuloksista koostettu
projektikansio ja CD-levy. Tiedekunnan arkistoon toimitettiin lisdksi yksi CD-

levy.
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6 Roolit, vastuualueet ja tehtavit

Luvussa madritellddn projektiryhmaén jésenten roolit, vastuualueet ja tehtévit.
Lisdksi esitellddn projektin tehtdvien tyomaadrid ja tehtdvien jakautumista pro-
jektiryhmaén jdsenille verrattuna suunniteltuun. Tehtdvien jakautumisessa oli
pienid eroja suunniteltuun, mutta tyomaarissa ylitettiin suunnitellut tuntimaa-

rat reilusti.

6.1 Roolit ja vastuualueet

Projektipdallikkond toimi Marina Mustonen. Projektipaéllikon vastuulla oli
projektin suunnittelu, hallinta ja raportointi sekd sisdinen ettd ulkoinen vies-
tintd. Projektip&éllikon vastuulla oli my6s tehtdvien jakaminen projektiryhméan
jasenille ja projektin etenemisen valvominen. Projektipdéllikon ollessa poissa
varapddllikko Kasanen hoiti projektipddllikon tehtdvid, kuten tilakatsauksen
tekemisen ja jakamisen projektiorganisaatiolle yhden kerran maaliskuun lo-

pulla ja kaksi kertaa projektin lopulla.

Taulukossa 1 on mddriteltynd jasenten toteutuneet vastuualueet projektin tu-
loksiin liittyen. Vastuuhenkil6 vastasi pddosin kyseisen tuloksen saattamisesta
valmiiksi, sekd siihen liittyvastd viestinndstd projektiorganisaatioon kuuluvien
henkildiden ja sidosryhmien kanssa. Vastuualueen vastuuhenkil6 ei valtta-

mattd toteuttanut kyseistd vastuualuetta yksin.
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Vastuualue Vastuuhenkil6
Projektisuunnitelma Marina Mustonen
Projektiraportti Marina Mustonen
Vaatimusmaadrittely Mari Kasanen
Ajosimulaattori Arttu Yla-Sahra
EEG Mari Kasanen
Silméanliikekamera Juhani Sundell

Toissijaisen tehtdvan laite (Android)

Leevi Liimatainen

Datan keruukomponentit

Juhani Sundell, Arttu Yl4-Sahra

Datan synkronointikomponentit

Mari Kasanen, Juhani Sundell, Arttu

Y14d-Sahra

Kayttoliittyma Mari Kasanen, Leevi Liimatainen
Jarjestelmatestaus Arttu Yld-Sahra
Hyvaksymistestaus Marina Mustonen
Sovellusraportti Juhani Sundell

Ohjeet Mari Kasanen, Leevi Liimatainen
Yhteenvetosivu Mari Kasanen

Julkinen

Taulukko 1: Toteutuneet vastuualueet ja vastuuhenkilét.

Tehtdvien jakautumisessa oli pienid eroja suunnitellusta. Liimataisen piti olla

pddvastuussa  kdyttoliittymdn  kehittdmisestd, mutta hdnen toinen

vastuualueensa, toissijaisen tehtdvan laitteen moduulin kehittdminen,
osoittautui odotettua haasteellisemmaksi ja Liimataisen aika kului hyvin
pitkdlti sen parissa. Kasanen kehitti suurimman osan kayttoliittymasta.

Yhteenvetosivun piti olla Mustosen vastuulla, mutta hdnen sairastuttuaan

projektin lopulla Kasanen otti tehtdvan vastuulleen.
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6.2 Tehtdvit ja niiden tyomaarait

Tehtdvien tyomaddrat suunniteltiin aikaisempien projektien ja timan projektin
ensimmadisten seitsemén viikon toteutuneiden tuntien pohjalta. Teht&dvit pyrit-
tiin jakamaan tasaisesti ryhmaén jasenten kesken. Tyotunnit kirjattiin tyoajan-

seurantataulukkoon [12].

Kokonaisuudessaan tyotunteja kadytettiin suunniteltua enemmén kuin oli suun-
niteltu noin viiden tydviikon tydmaédran verran. Sovellusprojektiin suunnitel-
tiin koko ryhmén kéyttdvan yhteensd noin 1350 tuntia, mutta toteutunut tunti-
maédrd oli n. 1874 tuntia. Erityisesti sovelluksen suunnitteluun, mutta my®os to-
teutukseen sekd jdrjestelma- ja hyvaksymistestauksiin meni tydtunteja aiottua
enemman. Erot suunniteltujen ja toteutuneiden tuntien vililld johtuvat pddosin
projektin laajuudesta ja sovellukseen liittyvien laitteiden tuntemattomuudesta.
Taulukossa 2 esitetddn eri tehtdviakokonaisuuksien suunnitellut (S) ja toteutu-

neet (T) tuntiméaérat.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki

Tehtavakokonaisuus S T S T S T S T S T S T

Projektin hallinta 11( 25| 10| 11| 117|143| 10 8| 10| 19| 158| 206
Palaverit 31| 34| 31| 26| 39| 30/ 31| 32| 31| 30| 163| 152
Esitutkimus 45/ 30| 45| 16| 25| 39| 55| 47| 40| 32| 210| 164
Vaatimusmaarittely 15| 32 2 1 2 3 2 1 2 2| 23] 39
Suunnittelu 67| 142 75| 150 42| 90| 77| 136| 68| 145| 329| 663
Toteutus 68| 60| 69| 116| 15| 12| 35| 90| 55| 56| 242| 334
Jarjestelmatestaus 12| 18 12| 18 5[ 11 12| 18| 44| 58| 85| 123
Hyvaksymistestaus 1 9 1 8 9| 26 1 6 1] 12 13| 61
Viimeistely 20| 17| 25| 45| 16| 8| 47| 45| 19| 17| 127| 132
Projektin tunnit yhteensa| 270| 367 270| 391| 270| 362| 270| 383| 270| 371| 1350|1874
Oheiskurssit 74| 56| 74| 49| 74| 54| 74| 47| 74| 53| 370| 259
Yhteensa 344| 423| 344| 440| 344| 416| 344| 430| 344| 424|1720| 2133

Taulukko 2: Projektin tehtdvidkokonaisuuksien tyotunnit.

Projektiryhmén jokaisen jasenen tavoitteena oli kadyttdaa Sovellusprojektiin 20
tydtuntia viikossa, mutta tydtunteja kdytettiin enemman. Eniten ja vahiten tyo-

tunteja tehneiden ryhmén jasenten ero tunneissa oli 29 tuntia. Projektin ohella
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suoritettaviin oheiskursseihin on laskettu tyotunnit erikseen ja niiden tunti-
madrat jaivat suunniteltua pienemmiksi. Luvuissa 6.3-6.12 kuvataan eri tehta-
vien suunniteltuja ja toteutuneita tyomaéérien tehtdvakokonaisuuksittain ja lu-
vuissa 6.13-6.17 ryhmaén jdsenten toteutuneita tunteja tehtdviakokonaisuuksit-

tain.

6.3 Projektinhallinnan tyomaarat

Projektin hallintaan oli suunniteltu 158 tuntia ja siihen kaytettiin 205 tuntia.
Tunteja kdytettiin siis enemman kuin oli suunniteltu. Kaikkia tulosten viimeis-
telyyn ja kokoamiseen kiytettyjd tunteja ei myos voitu vield merkitd tauluk-
koon, silld kokoamista tehtiin vield joitain tunteja projektiraportin kirjoittami-
sen jalkeenkin. Suunnitellusta yli menneet tunnit johtuivat erityisesti projekti-
suunnitelman ja projektiraportin kirjoittamiseen sekd seurantaan ja hallintaan
menneistd tunneista. Dokumenttien kirjoittamisessa meni aikaa erityisesti nii-
den hiomiseen. Seurantaan ja hallintaan kirjattiin vélilld muihin kategorioihin
sopimattomia asioita, vaikka ne eivit tdysin sopineet myoskdan seurantaan ja
hallintaan, mik3 selittdd seurannan ja hallinnan suuren tuntimééra. Suunnitel-

tua vahemman kéytettiin aikaa tiedotukseen.

Projektin hallinnan tydtuntien jakautuminen ryhmén jasenten kesken kuvastaa
hyvin tehtdvien selvad jakoa. Selkeésti eniten tunteja projektin hallintaan kaytti
projektipdallikko, jolloin muut ryhmén jdsenet pystyivat keskittyméadn sovel-
luksen kehittdmiseen. Taulukossa 3 esitetdan projektin hallinnan suunnitellut

ja toteutuneet tyotunnit tehtavittadin.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki

Projektinhallinta S T S T S T S T S T S T

Projektisuunnitelma 1 3 1 1| 50| 68 1 0 1 0| 54| 72
Projektiraportti 2 3 2 1| 32| 47 2 3 2 1| 40| 55
Seuranta ja hallinta 0 8 0 5 15| 16 0 1 0 7| 15| 37
Tiedotus 2 2 2 0 6 5 2 0 2 3| 14| 10
Tulosten viimeistely ja kokoaminen 6 8 5 4| 14 7 5 4 5 8| 35| 31
Yhteensa 11| 24| 10| 11| 117| 143| 10 8| 10| 19| 158| 205

Taulukko 3: Projektin hallinnan tydtunnit.
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6.4 Palaverien tyomaarat

Palavereihin oli suunniteltu 163 tuntia ja niihin kédytettiin n. 154 tuntia. Suun-
niteltu tuntimdédrd toteutui hyvin. Tilakatsauksiin meni enemman aikaa kuin
oli suunniteltu, mutta muihin palavereihin liittyviin tehtdviin kdytettiin hie-

man suunniteltua vdhemman tunteja. Taulukossa 4 esitetaan palaverien suun-

nitellut ja toteutuneet tyotunnit tehtavittain.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki
Palaverit S T S T S T S T S T S T
Esityslistat 2 1 2 0 2 2 2 1 2 1 10 5
Palaverit 20 20| 20| 20| 20| 16| 20| 20| 20| 21| 100| 97
Poytakirjat 9 9 9 6 9 5 9| 12 9 7| 45| 39
Tilakatsaukset 0 4 0 0 8 9 0 0 0 0 8 13
Yhteensa 31| 34| 31| 26| 39| 32| 31| 33| 31| 29| 163| 154

Taulukko 4: Palaverien tyotunnit.

6.5 Esitutkimuksen tyomaarit

Esitutkimukseen arvioitiin 210 tuntia, mutta kdytettiin n. 165 tuntia. Tunti-
maddrad jdi alle suunnitellun kaikissa esitutkimuksen tehtdvissa. Monet tyokalut
olivat tuttuja ryhmaén jadsenille jo entuudestaan. Tydkaluihin ja laitteisiin tutus-
tumista tehtiin myos samalla kuin kehitettiin sovellusta, joten ne eivit valtta-
mittd tulleet aina kirjattua erillisind. Aihealueeseen tutustuttiin myos paljon
palavereissa tilaajan edustajien kanssa keskustellessa ja osin my®s tiimitapaa-
misissa. Taulukossa 5 esitetddn esitutkimuksen suunnitellut ja toteutuneet tyo-

tunnit tehtavittidin.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki
Esitutkimus S T S T S T S T S T S T
Aihealueeseen tutustuminen 15 7| 15 9| 15| 28| 15 4| 15 10| 75| 58
Laitteisiin tutustuminen 20 19 20 3 5 5 30 39 15 15 90| 81
Tyokaluihin tutustuminen 10 4/ 10 5 5 7 10 4/ 10 6] 45| 26
Yhteensa 45 30/ 45| 17| 25| 40| 55| 47| 40| 31| 210/ 165

Taulukko 4: Esitutkimuksen ty6tunnit.
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6.6 Vaatimusmadadrittelyn tyomaarat

Vaatimusmaadrittelyyn arvioitiin kuluvan 23 tuntia, mutta kaytettiin n. 36 tun-
tia. Vaatimusmaddrittelyn suunnittelun tunnit jdivit alle aiotun, mutta rapor-
toinnin tunnit olivat melkein kolme kertaa suunnitellut tunnit. Ero johtuu vaa-
timusmadrittelydokumentin kieli- ja ulkoasun sekd rakenteen vaaditusta tark-
kuudesta, mikéd johti useisiin korjailuihin ja tarkennuksiin. Taulukossa 5 on

vaatimusmaddrittelyn suunnitellut ja toteutuneet tyotunnit tehtavittdin.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki
Vaatimusmadrittely | S T S T S T S T S T S T
Suunnittelu 5 4 2 1 2 2 2 1 2 1| 13| 23
Raportointi 10| 28 0 0 0 1 0 1 0 1| 10/ 13
Yhteensa 15| 32 2 1 2 3 2 2 2 2| 23| 36

Taulukko 5: Vaatimusmaéadrittelyn tyotunnit.

6.7 Suunnittelun tyomaarat

Sovelluksen suunnitteluun arvioitiin kuluvan 329 tuntia, mutta kdytettiin 665
tuntia. Yli kaksinkertainen ero suunniteltujen ja toteutuneiden tuntien valilld
selittyy silld, ettd sovellus oli uusi ja vaati alussa prototyyppien kehittelya, mika
kirjattiin suunnittelun alle. Erityisesti testilaitemoduulin ja datan kerddamisen
suunnittelu veivat huomattavasti enemmaén aikaa kuin oli suunniteltu. Myos
tiimitapaamiset pddtettiin kirjata suunnittelun alle, silld yleensd niissd suunni-
teltiin sovellusta tai muuta projektin ldpivientiin liittyvad. Tiimitapaamisia oli
huomattavasti arvioitua enemman. Taulukossa 6 esitetddn suunnittelun suun-

nitellut ja toteutuneet ty6tunnit tehtavittain.
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Suunnittelu S T S T S T S T S T S T

Tiimitapaaminen 25 75 25 56 25 60 25 54 25 70| 125| 315
Ajosimulaattori-moduuli 1 1 1 0 1 0 1 ol 10 9| 14| 10
EEG-moduuli 10 17 1 0 1 0 1 1 1 2 14 20
Silmanliikekamera-moduuli 1 0 1 4 1 0| 30 0 1 o 34 4
Testilaite(Android) -moduuli 1 o 15| 72 1 0 1| 37 1 1| 19| 110
Sovellus(datan keruu) 6| 10 6 0 4| 12| 12| 43| 12| 45| 40| 110
Sovellus(datan synkronointi) 8 0 6 0 6| 13 4 0| 15| 18| 39| 31
Kayttoliittyma 15| 40| 20| 18 3 6 3 1 3 0| 44| 65
Yhteensd 67| 143| 75| 150/ 42| 91| 77| 136| 68| 145| 329| 665

Taulukko 6: Suunnittelun tyotunnit.

6.8 Toteutuksen tyomadarat

Toteutukseen suunniteltiin 242 tuntia, mutta kadytettiin n. 331 tuntia. Huomat-
tavasti suunniteltua suurempi tuntimddra selittyy sovelluksen kehittdmisen
vaativuudella ja erityisesti testilaitemoduulin sekd datan kerddmiseen tarkoi-
tettujen komponenttien kehitykseen vaaditulla tyomaaralla. Testilaitemoduuli
on oma erillinen sovelluksensa ja sen kehittdiminen vaati yli kymmenen kertaa
suunniteltua enemman tunteja. Suunniteltua vihemman tunteja kaytettiin eri-
tyisesti datan synkronointiin tarkoitettujen komponenttien ja kayttoliittyméan
kehittdimiseen. Taulukossa 7 esitetddn toteutuksen suunnitellut ja toteutuneet

tyotunnit tehtavittdin.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki

Toteutus S T S T S T S T S T S T

Ajosimulaattori-moduuli 1 0 0 1 0 1 o 10 12| 14| 12
EEG-moduuli 10 8 1 0 1 3 1 0 1 0 14 11
Silmanliikekamera-moduuli 1 0 1 0 1 0] 10| 16 1 0| 14| 16
Testilaite(Android) -moduuli 1 1 10| 113 1 1 1 1 1 0| 14| 116
Sovellus(datan keruu) 3 6 2 4 1| 12| 59| 20| 24| 48| 89
Sovellus(datan synkronointi) 9 1 6 0 6 1 12| 21| 19| 51| 33
Kayttoliittyma 40 46 44 0 1 6 1 2 1 0 87 54
Yhteensa 68 59 69| 115 15 12 35 90 55 55| 242| 331

Taulukko 7: Toteutuksen tydtunnit.
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6.9 Jarjestelmitestauksen tyomaarat

Jarjestelmétestaukseen suunniteltiin 85 tuntia, mutta kdytettiin n. 122 tuntia.
Ero johtuu jdrjestelmitestauksen suorittamisesta kolme suunnitellun kahden
kerran sijaan sekd jdrjestelmatestausdokumenttien kieli- ja ulkoasun seké ra-
kenteen vaaditusta tarkkuudesta, joka johti useisiin korjailuihin. Taulukossa 8

esitetddn jdrjestelmatestauksen suunnitellut ja toteutuneet ty6tunnit tehtavit-

tdin.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki
Jarjestelmatestaus | S T S T S T S T S T S T
Suunnittelu 2 0 2 0 2 0 2 2 24| 40 32 42
Testaus 10| 17| 10| 18 2| 11| 10| 16| 10| 17| 42| 79
Raportointi 0 1 0 0 1 0 0 o 10 0| 10 1
Yhteensa 12| 18| 12| 18 5/ 11| 12| 18| 44| 57| 85| 122

Taulukko 8: Jarjestelmitestauksen tyStunnit.

6.10 Hyviksymistestauksen tyomaarat

Hyvéksymistestaukseen suunniteltiin 13 tuntia, mutta kadytettiin 62 tuntia.
Huomattava ero johtuu hyviksymistestaussuunnittelun ylldttavasta vaativuu-
desta ja laiteongelmista johtuvasta hyviaksymistestauksen valmistelun ja tes-
tauksen venymisestd, sekd melkein koko ryhmén osallistumisesta hyvaksymis-
testaukseen pelkdn hyvidksymistestauksen vastuuhenkilon sijaan, kuten oli
alun perin suunniteltu. Raportointiin ei tullut tunteja, silld testauksen suoritta-
neet tilaajan edustajat myos raportoivat testauksen tulokset. Taulukossa 9 esi-

tetddn hyviaksymistestauksen suunnitellut ja toteutuneet ty6tunnit tehtavittdin.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki
Hyvaksymistestaus | S T S T S T S T S T S T
Suunnittelu 1 1 1 0 2| 18 1 0 1 0 6] 19
Testaus 0 9 0 8 3 8 0 6 of 12 3| 43
Raportointi 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0
Yhteensa 1| 10 1 8 9| 26 1 6 1| 12| 13| 62

Taulukko 9: Hyvaksymistestauksen tyotunnit.
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6.11 Viimeistelyn tyomaarat

Viimeistelyyn suunniteltiin 127 tuntia, mutta kdytettiin n. 90 tuntia. Raportin
kirjoittamisen aikaan tuloksia oltiin edelleen viimeistelemassd, joten projektin
lopulla tuntimdara oli luultavasti lahelld suunniteltua. Kehitysympériston pys-
tytysohjeet ja laitemoduulin lisddmisohjeet paitettiin kirjoittaa tekniseen ohjee-
seen, joka kirjattiin kdyttoohjeen alle, joten niihin ei tullut ollenkaan tunteja.

Taulukossa 10 esitetddn viimeistelyn suunnitellut ja toteutuneet ty6tunnit teh-

tavittain.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki
Viimeistely S T S T S T S T S T S T
Sovellusraportti 2 2 2 0 4 4| 30| 30 2 0| 40| 36
Ldahdekoodin viimeistely 4 3 4 1 1 0 4/ 10 4 9| 17| 23
Katselmoinnit 4 0 4 4 4 4 4 5 4 6| 20 19
Kehitysympariston pystytysohjeet 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 4 0
Kayttoohjeet 5 8| 10 2 4 0 2 0 2 2| 23] 12
Laitemoduulin lisdédmisohjeet 2 0 2 0 1 0 4 0 4 0| 13 0
Sovelluksen luovutus 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0| 10 0
Yhteensa 20| 13| 25 7| 16 8| 47| 45| 19| 17| 127 90

Taulukko 10: Viimeistelyn tyotunnit.

6.12 Oheiskurssien tyomaarat

Oheiskursseihin suunniteltiin 370 tuntia, mutta kdytettiin n. 258 tuntia. Oheis-
kursseihin kului odotettua vahemman tunteja, mutta aiempienkin vuosien pro-
jektiryhmdt ovat usein varanneet kursseihin tarvetta enemman tunteja. Erityi-
sesti Projektiviestintd IT-alalla -kurssiin meni vdhemman tunteja kuin oli suun-
niteltu. Taulukossa 11 esitetddn oheiskurssien suunnitellut ja toteutuneet tyo-

tunnit tehtavittain.

Tekija MK LL MM JS AY Kaikki
Oheiskurssit S T S T S T S T S T S T
Projektiviestinta IT-alalla (XYHIO04)| 50| 31| 50| 24| 50/ 31| 50/ 28| 50| 30| 250| 144
Sovellusprojektin hallinta (TIES412) 24 25 24 25 24 24 24 18 24 22| 120| 114
Yhteensa 74 56 74 49 74 55 74 46 74 52| 370| 258

Taulukko 11: Oheiskurssien ty6tunnit.
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6.13 Ryhmain tyotunnit tehtavikokonaisuuksittain

Tyotunnit tehtdavakokonaisuuksittain on esitetty kuvassa 1. Toteutuksen osuus
tyotunneista on 15% ja suunnittelun osuus 31%. Jos varsinaiseen sovelluskehi-
tykseen laskee mukaan vaatimusmadrittelyn, suunnittelun, toteutuksen ja tes-

tauksen niin sovelluskehityksen osuus kokonaistuntiméaérasta on 57%.

Viimeistely; 133:15, 6 % Esitutkimus; 163:57; 8 %

Hyvéksymistestaus;
60:28; 3 %
Jarjestelmatestaus;
122:34;6 %

Vaatimusmaarittely; 38:45; 2 %

Toteutus; 332:29; 15 %
Oheiskurssi; 258:33; 12 %

Suunnittelu; 662:35; 31 % Palaverit; 152:28; 7 %

Projektin hallinta; 206:08; 10 %

Kuva 1: Ryhman ty6tunnit tehtavakokonaisuuksittain.

6.14 Kasasen tyotunnit tehtaviakokonaisuuksittain

Kasasen tyotehtavit painottuivat kayttoliittymdn suunnitteluun ja toteutuk-
seen. Han teki suurimman osan suunnittelusta ja toteutuksen melkein yksin.
My6s EEG-moduuli oli Kasasen vastuulla. Lisdksi Kasanen vastasi vaatimus-

maédrittelystd ja toimi varapdallikkond. Kasanen kirjoitti myos teknisen ohjeen.
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T S AR-AE- 40,
Viimeistely, 16:45,4 % - it tkimus; 20:51: 7 %
Hyvéksymistestaus;
9:00; 2 %
Jérjestelmatestaus;
18:10;4 %

Vaatimusmaarittely; 32:25; 8 %

Oheiskurssi; 55:35; 13 %

Toteutus:; 60:15; 14 %

Palaverit; 34:14; 8 %

Suunnittelu; 142:06; 34 %

Projektin hallinta; 25:10; 6 %

Kuva 2: Kasasen tyotunnit tehtavakokonaisuuksittain.

6.15 Liimataisen tyotunnit tehtivikokonaisuuksittain

Liimatainen keskittyi melkein yksinomaan testilaite-moduulin kehittdmiseen.
Kyseessa on erillinen sovellus, joka kerdd syotetietoja Android-laitteilta. Liima-
tainen suunnitteli ja toteutti sovelluksen ldhes yksin. Lisdksi Liimataisen vas-

tuulla oli kdayttoohjeen kirjoittaminen.
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Hyvaksymistestaus;

Esitutkimus; 16:15; 4 %
8:00; 2 %

Viimeistely; 46:10; 11 %

Jarjestelmatestaus;
17:50: 4 %

Vaatimusmaarittely; 1:00; 0 %
Oheiskurssi: 49:25; 11 %
Palaverit; 26:00; 6 %

Toteutus; 114:40; 26 % Projektin hallinta; 10:40; 2 %

Suunnittelu; 149:50; 34 %

Kuva 3: Liimataisen tyotunnit tehtavakokonaisuuksittain.

6.16 Mustosen tyotunnit tehtivikokonaisuuksittain

Mustonen toimi projektipdallikkond, mika selittdd projektin hallinnan suuren
osuuden hdnen tyotunneissaan. Projektin alussa projektisuunnitelman kirjoit-
taminen sekd loppuvaiheessa projektiraportin kirjoittaminen veivat huomatta-
van osan tyOajasta. Ajankdyton seuranta, tiedottaminen seka tilakatsaukset oli-
vat projektipddllikon vastuulla. Lisdksi Mustonen vastasi hyvéaksymistestauk-

sesta.
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Viimeistely; 8:00; 2 %
Vaatimusmaarittely; 2:35; 1 %

Esitutkimus; 39:15; 9 %

Hyvaksymistestaus;

Toteutus; 11:45; 3 % 26:20; 6 %

Jérjestelmatestaus;
10:40; 3 %

Suunnittelu; 90:15; 22 %

Oheiskurssi; 54:20; 13 %

Palaverit; 30:15; 7 %

Projektin hallinta; 143:00; 34 %

Kuva 4: Mustosen tyotunnit tehtaviakokonaisuuksittain.

6.17 Sundellin ty6tunnit tehtivikokonaisuuksittain

Sundell vastasi sovelluksen toiminnallisuudesta yhdessd Yld-Sahran kanssa.
Hanen tyotuntejaan kului datan kerdé@miseen ja synkronointiin liittyvien kom-
ponenttien sekd kayttoliittyméan ja laitemoduulien yhteistyostd vastaavien
komponenttien kehittelyyn. Sundellin vastuulla oli myos silménliikekamera-

moduuli. Lisdksi Sundell vastasi sovellusraportin kirjoittamisesta.
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Viimeistely; 45:20; 11 % Esitutkimus; 47:05; 11 %

Hyvaksymistestaus;
530;1%

Jéarjestelmatestaus;

18:10;4 %

Vaatimusmaarittely; 1:15: 0 %

Oheiskurssi; 46:30; 11 %

Toteutus; 89:45; 21 %

Palaverit; 32:05; 7 %

Projektin hallinta; 7:55; 2 %

Suunnittelu; 135:50; 32 %

Kuva 5: Sundellin ty6tunnit tehtavakokonaisuuksittain.

6.18 Yld-Sahran ty6tunnit tehtivikokonaisuuksittain

Yl&d-Sahran tydtunnit kuluivat sovelluksen toiminnallisuuden kehittelyyn. Han
kehitti datan kerddmiseen ja synkronointiin liittyvid komponentteja. Hanen
vastuullaan oli myos ajosimulaattorimoduuli. Han kehitti monet pohjakom-
ponenteista, joita muut ryhmén jdsenet pysyivit hyddyntdamaan omissa mo-

duuleissaan. Lisdksi jarjestelmétestaus oli Yld-Sahran vastuulla.
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Viimeistely; 17:00:4 % £ tkimus: 31:31: 7 %

Vaatimusmaarittely; 1:30; 0 % Hyvaksymistestaus:

11:38;3 %
Toteutus; 56:04; 13 %
Jarjestelméatestaus;

57:44; 14 %

Oheiskurssi: 52:43; 13 %

Palaverit; 29:54: 7 %
Suunnittelu; 144:34; 34 % Projektin hallinta; 19:23: 5 %

Kuva 6: Yld-Sahran tyotunnit tehtavakokonaisuuksittain.
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7 Prosessi ja aikataulu

Luvussa kuvataan sovelluksen kehitystyon tueksi valittua prosessia, joka to-
teutui muutoin suunnitellusti, mutta yksi sykli venyi viikolla yli suunnitellun.
Lisdksi esitellddn projektin toteutunutta aikataulua. Projekti venyi yli suunni-

tellun aikataulun noin viikolla. Venyminen johtui projektin vaativuudesta.

7.1 Prosessi

Projekti alkoi suunnitteluvaiheella, jossa kartoitettiin sovelluksen vaatimuksia
tilaajan edustajien kanssa keskustellen. Keskustelujen pohjalta laadittiin sovel-

lusta ja projektin ldpivientid kuvaavia madrittely- ja suunnitteludokumentteja.

Sovellusprojektissa noudatettu sovelluksen kehitysprosessi mukaili Boehmin
artikkelissa [13] kuvattua spiraalimallia, jota rd&téloitiin projektin tarpeisiin so-
pivalla tavalla. Spiraalimalli on riskien arviointiin pohjautuva iteratiivinen pro-
sessimalli, johon voi ottaa ominaisuuksia muista malleista projektin tarpeista
riippuen. Ohjelmiston kehittdiminen tapahtuu sykleissd, joissa toistuvat samat
askeleet. Alussa syklit ovat nopeita ja pitenevit projektin edetessd. Sykli alkaa
ohjelmiston tavoitteiden, vaihtoehtojen ja rajoituksien kartoittamisella. Seuraa-
vaksi tehdddn riskianalyysi, jossa kartoitetaan projektiin liittyvid epavarmuuk-
sia ja eri vaihtoehtojen riskejd. Kolmannessa askeleessa voidaan riskianalyysin
tulosten ja projektin tarpeiden perusteella tehda esimerkiksi prototyyppejd, si-
mulaatioita, analyyttistd mallinnusta tai ndiden yhdistelmid, sekd projektin
loppupuolella varsinaisen ohjelman kehittelyd. Neljannessa askeleessa arvioi-
daan aikaansaatuja tuloksia ja suunnitellaan seuraavaa syklid, joka aloitetaan

jdlleen tavoitteiden ja vaihtoehtojen kartoittamisella.

Spiraalimalli ei ollut ryhmén jdsenille entuudestaan tuttu, joten sen kayttami-

nen oli haastavaa. Mallin kdytannon noudattaminen ei ollut kovin selkeéd, jo-
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ten mallia paadyttiin kdyttamaan melko 16yhésti. Ryhma koki kuitenkin hyo-
dylliseksi kdyda lapi mallin mukaisia asioita erityisesti syklien alussa, kun kar-

toitettiin vaihtoehtoja ja niihin liittyvia riskeja.

7.2 Projektin kehitysvaiheet

Peltihamsteri-projektissa aloitettiin vaatimusmddrittelyn laatiminen heti 1.2
2019 jarjestetyn ensimmadisen palaverin jilkeen. Vaatimusmaddrittely laadittiin
tilaajan kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta, ja siind priorisoitiin sovelluk-
sen vaatimukset. Vaatimukset tarkentuivat projektin edetessd, mutta ensim-
mdinen kaikki toiminnallisuudet kuvaava versio toimitettiin tilaajille ensim-

maiisten seitsemin viikon aikana.

Ryhma aloitti ensimmaisen syklin kaksi viikkoa projektin alun jédlkeen, jolloin
oli saatu alustava kasitys sovelluksen vaatimuksista. Ryhma aloitti syklin miet-
timélld vaihtoehtoja, joilla voidaan padstd tavoitteisiin ja tayttdd tilaajan asetta-
mat vaatimukset. Ryhmd pohti eri vaihtoehtoja ja niiden rajoitteita. Seuraa-
vaksi ryhmad kartoitti vaihtoehtojen riskit. Kolmanteen askeleeseen sopi kah-
dessa ensimmadisessd syklissd prototyyppildhtdinen lahestyminen. Kehitettdava
sovellus oli uusi (eli kyseessa ei ollut olemassa olevan sovelluksen jatkokehi-
tys), ja kaikkia sovellukseen liitettdvid laitteita ei oltu vield testattu kaytossd,
mikd toi epdvarmuutta niiden toiminnasta ja ominaisuuksista. Ensimmaisessa
syklissd kehitettdvilld prototyypeilld kokeiltiin, mikd on toimivaa ja mika ei.
Syklin neljannessd askeleessa arvioitiin kehitettyjd prototyyppejd ja pditettiin,
otetaanko ne jatkokehitykseen seuraavaan sykliin vai hyldtaanko ne. Prototyy-
pit pdétettiin ottaa jatkokehitykseen. Ensimmadinen sykli oli luonteeltaan kokei-

lullinen, joten se pidettiin lyhyend (vajaa kaksi viikkoa).

Toinen sykli kesti kaksi viikkoa. Se aloitettiin kdymalla lapi tarkentuneita vaa-
timuksia ja pohtimalla vaihtoehtoja. Ryhma jdlleen kartoitti eri vaihtoehtojen

riskejd ja kolmannessa askeleessa kehitti prototyyppejd. Neljannessa askeleessa

41(67)



Peltihamsteri-projekti Projektiraportti 0.2.0 Julkinen

arvioitiin prototyyppien toimivuus ja jatkokehittelypotentiaali. Prototyypit oli-

vat jatkokehityskelpoisia ja otettiin seuraavaan sykliin mukaan.

Ensimmadisessd ja toisessa syklissd keskityttiin kehittaméaan kayttoliittyman li-
sdksi datan kerddmiseen liittyvid komponentteja. Kolmannessa ja neljannessa

kehitettiin myo6s datan synkronointiin liittyvid komponentteja.

Kolmannessa ja neljannessa syklissd ensimmadisessd askeleessa kaytiin ldpi ja
tarvittaessa tarkennettiin vaatimuksia sekd pohdittiin vaihtoehtoja. Riskit kar-
toitettiin toisessa askeleessa ja kolmannessa askeleessa kehitettiin sovellusta.
Neljannessd askeleessa arvioitiin tuloksia, jolloin todettiin toteutetut kom-
ponentit padosin toimiviksi, mutta vield hiomista kaipaaviksi. Kolmannen syk-
lin paatteeksi oli myos vield komponentteja, joita ei ollut toteutettu, mutta jotka
toteutettiin neljannessd syklissd. Kolmannen syklin oli tarkoitus kestdd kolme
viikkoa ja neljannen syklin neljd viikkoa, mutta lopulta sekd kolmas ettd neljds
sykli kesti nelja viikkoa. Neljannen syklin paatyttyd koodia vield hiottiin kaksi

viikkoa, jonka jdlkeen suoritettiin hyviksymistestaus.

Viimeistelyvaiheessa viimeisteltiin sovellus, ldhdekoodi ja dokumentit tilaa-

jalle luovutusta varten.

7.3 Ryhman tilapalaverit ja tilakatsaukset

Projektiryhman sisdisid palavereja pidettiin vahintddn kerran viikossa, mutta
yleensd useampi viikossa. Niissa kaytiin lapi syklin silloisen askeleen mukaisia
asioita ml. tarpeiden ja vaihtoehtojen kartoittaminen, riskianalyysi tai tulosten
pohdinta ja seuraavan syklin suunnittelu. Lisdksi kdsiteltiin muita projektin l4-
piviennin kannalta oleellisia asioita, kuten tilakatsaukseen tulevat asiat ja so-

velluksen arkkitehtuurin suunnittelu.

Projektiorganisaatiolle laadittiin projektin kolmannesta viikosta ldhtien tilakat-
saus projektin tilasta. Tilakatsauksissa kaytiin lapi, mitd oli tehty, mitd tehddan

seuraavaksi ja mitd ongelmia oli kohdattu, sekéd eri vaiheisiin ja eri jasenten
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kayttamat tuntiméadrat. Tilakatsaus toimitettiin projektiorganisaatiolle joko pa-

lavereissa tai sahkopostitse.

7.4 Aikataulu

Projekti alkoi 29.1.2019 opintojakson aloitusluennolla. Tyokaluihin ja aihealu-
eeseen tutustuminen aloitettiin heti ja vaatimusmaarittely 1.2.2019 jarjestetyn

ensimmadisen palaverin jalkeen.

Sovelluksen kehittaminen tehtiin neljassa syklissad padttyen toukokuun ensim-
mdisen viikon jdlkeen. Toukokuun aikana sovellusta ja projektiin liittyvid do-
kumentteja viimeisteltiin. Sovellus ja muut tulokset luovutettiin tilaajalle kesa-
kuun ensimmadiselld viikolla. Projektin suunniteltu aikataulu esitellddn kuvassa

7 ja toteutunut aikataulu esitellddan kuvassa 8.

43(67)



Peltihamsteri-projekti Projektiraportti 0.2.0 Julkinen

e— 5
ANTT: 2019
Sau Y >

Week 5 IWEEKE ‘Week? IWeekE ‘Weekg IWeek‘H] IWEEKH ‘Week‘\? IWeekH ‘WEEK14 IWeek‘\S IWEEK1E ‘Week‘\? Week 18 ‘Weekm IWeek 20 IWeek 2 ‘Week 22

Name
e Aihealueeseen tutustuminen

Tyokaluihin tutustuminen

Laitteisiin tutustuminen

Vaatimusmaarittely

Projektisuunnitelma

Syki 1

----- @ Datan keruukomponentti

~ o Kayttolittyma

-o Sykii 2

----- < Datan keruukomponentti

- Kayttolittyma

Sykli 3

- Datan keruu- ja synkronointikomponentit

© Kayttolittyma

||1|“||
i
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- Jarjestelmatestaussuunnitelma

Sykli 4

« Jarjestelmatestaussuunnitelma

-~ 1_valiesittely

- 1. katselmointi

o 1. jarjestelmatestaus

Datan keruu- ja synkronointikomponentit

Kayttoliityma

Sovellusraportti

Projektiraportti

2. katselmointi

Hyvaksymistestaussuunnitelma

2. jarjestelmatestaus

o‘I
.
Io
.
.

- Hyvaksymistestaus
=-o Viimeistely ja kayttddnotio

o 2 valiesittely

Viimeistely
Sovellusraportti
Projektiraportti

Ohjeet
Loppuesittely

Tulosten luovutus

Kayttoonotto
Mahdolliset korjaukset

IIII |
II * (&

Kuva 7: Projektin suunniteltu aikataulu.
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P.-.- 2019
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Kuva 8: Projektin toteutunut aikataulu.

Aikataulu ei toteutunut tdysin suunnitellusti. Laitteisiin tutustumiseen meni
kaksi viikkoa suunniteltua kauemmin. Kolmas sykli oli nelja viikkoa kolmen
sijaan, joten neljannen syklin aloittaminen viivastyi viikolla, jolloin my6s sen
lopettaminen viivastyi viikolla. Syklien venymisestd johtuen my®os viimeistely
voitiin aloittaa viikkoa suunniteltua myshemmin. Sovelluksen viimeistelyyn
meni suunniteltua enemman aikaa, joten molemmat jarjestelméatestaukset, hy-
viaksymistestaus ja toinen koodikatselmointi sekd ohjeiden kirjoittamisen aloi-
tus olivat 2-4 viikkoa suunniteltua myohemmin. Lisdksi tulokset voitiin luo-
vuttaa tilaajalle vasta kesdkuun ensimmadiselld viikolla toukokuun puolenvélin

sijaan.
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7.5 Ryhmain ty6tunnit viikoittain

Ryhmin jasenet suunnittelivat kdyttdavansa projektiin 20 tuntia viikossa, jolloin
koko ryhmén viikkotuntimaéra olisi ollut 100 tuntia viikossa. Kaikkia viikon 23
tunteja ei vield raportin kirjoittamisen aikaan kirjattu, joten silld viikolla tunti-
madrdt ovat pienempid sekd kokonaismaddraltadn ettd jasenkohtaisesti. Kaikki
ryhmén jasenet osallistuivat lisdksi oheiskursseille, joihin varattiin n. 5 tuntia
per viikko. Oheiskursseille ei kertynyt tunteja joka viikko, mutta joinain viik-
koina kertyi enemmaén kuin 5 tuntia per viikko. Projektiryhman viikoittaiset

tydtunnit on esitelty kuvassa 9.
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Kuva 9: Projektiryhman viikoittaiset tyStunnit.

Projektissa pddstiin tuntitavoitteeseen suurimpana osana viikoista. Kahtena en-
simmadisend viikkona oli perehtymistd ja esitutkimusta, jolloin jdatiin tuntita-
voitteen alle. Kolmannesta viikosta eteenpdin tuntitavoitteeseen pédéstiin viik-

koa 9 lukuun ottamatta. Useana viikkona mentiin tuntitavoitteen yli. Tyotahti
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pysyi melko tasaisena ldpi projektin, paitsi projektin loppupddssa ryhman jase-
net tekividt enemman toitd, jotta sovellus saataisiin valmiiksi ja projekti paatok-

seen.

7.6 Kasasen tyotunnit viikoittain

Kasasella pysyi melko tasainen tyotahti lapi projektin. Alun kahden viikon pe-
rehtymisen jdlkeen Kasanen péési tuntitavoitteeseen joka viikko lukuun otta-
matta viikkoa 15, jolloin hédn piti yhden vapaapdivan projektipdallikon pyyn-
nostd tuntimddrien tasaamiseksi. Projektin loppupuolella tunteja kerrytti eri-
tyisesti EEG-moduulin ja kdyttoliittyméan kehittdminen sekd teknisen ohjeen

kirjoittaminen.
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Kuva 10: Kasasen ty6tunnit viikoittain.

7.7 Liimataisen tyotunnit viikoittain

Liimatainen jdi tuntitavoitteesta projektin alkupuolella useampana viikkona

johtuen muista samaan aikaan menossa olevista kursseista. Viikosta 11 ldhtien
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hén pddsi joka viikko tavoitteeseen ja useampana viikkona yli tavoitteen. Pro-
jektin loppupuolella tunteja kertyi erityisesti Touchster-sovelluksen kehittami-

sestd valmiiksi.
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Kuva 11: Liimataisen ty6tunnit viikoittain.
7.8 Mustosen tydtunnit viikoittain

Mustosen tyotahti pysyi melko tasaisena. Han pddsi tuntitavoitteeseen ensim-
mdistd perehtymisviikkoa seka viikkoja 9 ja 13 lukuun ottamatta. Viikolla 9 oli
graduseminaari ja viikolla 13 Mustonen joutui olemaan poissa pari pdivdd
flunssan takia. Projektin loppupuolella tunteja kerrytti erityisesti hyvaksymis-

testauksen suunnittelu ja dokumenttien kirjoittaminen.
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Kuva 12: Mustosen tunnit viikoittain.
7.9 Sundellin ty6tunnit viikoittain

Sundell péddsi tuntitavoitteeseen ja teki useampana viikkona huomattavasti
enemmadn kuin tavoitteen verran lukuun ottamatta kahta ensimmadistd pereh-
tymisviikkoa sekd viikkoja 12, ja 17. Sundellin kokonaistuntimaara uhkasi ko-
hota reilusti yli muiden ryhmdn jdsenten, joten projektipddllikko pyysi teke-
madn valilld tuntiméaraltdan pienempad viikkoa, mika selittdd alle tavoitteen
jaavat viikot. Projektin loppupuolella tyotunteja kerrytti erityisesti synkronoin-
tiin ja datan késittelyyn liittyvien komponenttien kehittdminen sekd sovellus-

raportin kirjoittaminen.
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Kuva 13: Sundellin ty6tunnit viikoittain.
7.10 Yla-Sahran tyétunnit viikoittain

Ylad-Sahran tyotahti oli melko tasainen lapi projektin. Kahden ensimmadisen pe-
rehtymisviikon jdlkeen hén jdi hieman alle tuntitavoitteen viikoilla 15 ja 17.
Tama johtui projektipédllikon pyynnostd vahentdd tunteja, jotta kokonaistunti-
maédrd ei kasvaisi kovin paljon suuremmaksi kuin muilla ryhmaén jésenilld. Pro-
jektin loppupuolella tunteja kertyi erityisesti jarjestelmétestauksen suunnitte-

lusta ja koodin viimeistelysta.
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Kuva 14: Yld-Sahran tydtunnit viikoittain.
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8 Riskien hallinta

Luvussa kuvataan projektin ennakoituja riskeja sekd niiden toteutumista ja vai-
kutuksia projektin ldpivientiin ja tuloksiin. Lisdksi esitellddn, miten riskejd eh-
kaistiin ja miten niistd toivuttiin. Riskien toteutunut vakavuus oli matalampaa
kuin ennakoitu. Projekti viivdstyi kolmella viikolla p&ddosin laitteiden tunte-

mattomuudesta ja tietojen puutteesta johtuen.

8.1 Riskien todennikéisyydet ja haittavaikutukset

Taulukossa 3 on kuvattu riskien ennakoitua todenndkoisyyttd ja vakavuutta
sekd toteutunutta vakavuutta. Asteikkona todenndkdisyyden ja haittavaiku-

tusten arvioinnissa on kaytetty kolmiportaista jaottelua: korkea, keskitaso ja

matala.

Riski Todenndkoisyys | Ennakoitu | Toteutunut
vakavuus vakavuus

Laitteiden erilaisuus ja Korkea Korkea Keskitaso

tietojen puute

Sovelluksen joustavuuden | Korkea Matala Matala

toteuttamisen vaikeus

Ominaisuuksien Korkea Matala Matala

toteuttamisen vaikeus

Ryhman tietotaitojen Keskitaso Keskitaso Matala

puutteet

Ryhmaén jasenten muut si- | Matala Keskitaso Matala

toumukset

Taulukko 12: Projektin riskit.

Riskit eivat oleellisesti vaikuttaneet sovelluksen kehittdmiseen. Kaikki tarkeat
vaatimukset ja suurin osa muista vaatimuksista saatiin toteutettua. Toteutta-

matta jdi vain neljd ideoiksi kirjattua vaatimusta ja yksi valinnainen vaatimus.
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Lisdksi oli kaksi vaatimusta, jotka jo projektin alkup&ddssd sovittiin tilaajan

kanssa toteuttamatta jatettaviksi.

Sovelluksen luovuttaminen tilaajalle viivastyi kolmella viikolla ja ryhmén jase-
net joutuivat kdyttamé&an suunniteltua enemman tunteja projektiin. Néihin vai-
kutti jonkin verran suurin osa ennakoiduista riskeistd, mutta luultavasti eniten
laitteiden tuntemattomuus ja tietojen puute. Luvuissa 8.2-8.7 esitellddn enna-
koituja ja toteutuneita riskejd sekd niiden vaikutuksia projektin ldpivientiin ja
tuloksiin. Luvuissa esitellddn lisdksi kdytetyt ehkdisykeinot riskien valtta-
miseksi ja toipumiskeinot riskistd palautumiseen sen toteuduttua. Ennakoimat-

tomia riskejd ei tullut vastaan.

8.2 Laitteiden erilaisuus ja tietojen puute

Kehitetylld sovelluksella kasitellddn dataa useasta eri laitteesta ml. ajosimulaat-
tori, silménliikekamera, EEG-laite ja toissijaisessa tehtdvéassd kdytettdva laite.
Laitteissa on eri ohjelmistot, eri viiveet datan saamisessa ja pddosin eri tiedos-
tomuodot. Sovelluksella synkronoidaan ja tallennetaan data laitteista yhteen
tulostiedostoon. Laitteista uutta silménliikekameraa ja EEG-laitetta ei oltu vield
kaytetty ajosimulaatiokokeissa ollenkaan, joten niiden kaikki ominaisuudet ja

kayttomahdollisuudet eivét olleet tdysin tilaajien tiedossa.

Eri ohjelmistojen ja tiedostomuotojen yhteensovittaminen ja viiveen huomioi-
minen synkronisoinnissa sekd epdselvyys laitteiden ominaisuuksista toivat
haasteita sovelluksen onnistumiselle ja projektin ldpiviennille. Erityisesti tois-
sijaisen tehtdvan laitteelle kehitettdva Android-sovellus syotetietojen kerdami-
seen osoittautui haastavaksi ja aikaa vieviksi. Sithen varattu aika ylittyi reilusti.
Myos EEG-laite tuotti hankaluuksia, silld ryhman piti tutustua sen ominai-

suuksiin alusta ldhtien.

Ryhmé& minimoi riskid tutustumalla laitteisiin hyvin ja kehittdamalld projektin

alussa prototyyppejd ndhddkseen, mikd on mahdollista ja toimivaa ja mika ei.
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Kaytettdavien laitteiden ominaisuudet saatiin selville projektin aikana ja niihin
saatiin kehitettyd hyvaksyttdavat ratkaisut, joten riski ei toteutunut sovelluksen
kehityksen osalta. Ryhma joutui kuitenkin alussa ja myos ldpi projektin kaytta-
maddn paljon aikaa laitteisiin tutustumiseen, mikd vaikutti luultavasti siihen,
ettd sovellusta ei voitu luovuttaa tilaajalle suunniteltuna ajankohtana. Lisdksi

tyotunteja tuli huomattavasti suunniteltua enemman.

8.3 Sovelluksen joustavuuden toteuttamisen vaikeus

Tilaaja toivoi kehitettavéltd sovellukselta joustavuutta siing, ettd uusia laitteita
voidaan lisdtd sovellukseen myohemmin. Mahdollisista uusista laitteista ei ol-
lut tietoja, joten niiden ominaisuuksia ja ohjelmistoja ei voitu ottaa huomioon
sovelluksen kehittamisessd. Riski vaikutti sovelluksen jatkokehityskelpoisuu-

teen, joten siitd toipumiseen ei voitu vaikuttaa projektissa.

Ryhmé& minimoi riskid niin, ettd mahdollisille uusille laitteille toteutettiin val-
miita komponentteja nyt tiedossa olevien laitteiden pohjalta. Jatkokehittdja voi
hyodyntdd komponentteja uusien laitemoduulien lisidmisessd. Ryhma kirjoitti
laitemoduulien lisidmiseen myds ohjeen, jonka avulla ohjelmointitaitoinen jat-

kokehittdjd voi lisdtd laitemoduuleja.

Riski ei vaikuttanut sovelluksen kehittdmiseen ja sen toimintaan tiedossa ole-
vien laitteiden kanssa, mutta jatkokehittimiseen se voi edelleen vaikuttaa. Ris-

kin toteutuminen tulee ilmi vasta projektin paatyttya.

8.4 Ominaisuuksien toteuttamisen vaikeus

Erityisesti tilaajan alkuperdisessd aihe-ehdotuksessa sovellukselle oli lueteltu
useita haluttuja ominaisuuksia. Monet alkuperdisen aihe-ehdotuksen ominai-
suuksista saatiin sovittua jo alkupuolella projektia keskusteluissa tilaajan
kanssa, kun osa ominaisuuksista rajattiin projektin ulkopuolelle tai padtettiin

hyvin matalan tarkeysasteen ominaisuuksiksi.
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Tilaaja toivoi alun perin datan reaaliaikaista synkronointia. Ryhman perehdyt-
tyd laitteisiin ja todettua reaaliaikaisen synkronoinnin epéakdytannolliseksi saa-
tiin tilaajan kanssa sovittua, ettd data voidaan synkronoida jilkikédteen. Datan
kerddaminen reaaliaikaisesti onnistuu muun datan kohdalla, mutta ei katseda-
tan pisteytyksessd. Tamad johtuu silménliikekameran ohjelmiston ominaisuuk-
sista joihin ryhmad ei voinut vaikuttaa. Ryhma sai kehitettyd sovelluksen niin,
ettd katsedata saadaan synkronoitua muun datan kanssa jalkikédteen, kuten oli

suunniteltu.

Ryhma ehkdisi em. ongelmia tutustumalla laitteiden viiveisiin ja eri synkro-
nointimahdollisuuksiin sekd kehittamdlld prototyyppejd datan suodattami-

sesta.

Riskin vaikutus jdi vdhéiseksi, silld ryhmad sai toteutettua sovelluksen niin, ettd
eri laitteilta tuleva data saadaan kerdttyd joko reaaliaikaisesti tai lisdttyd jalki-
kdteen. Halutut mittaustulokset voidaan suodattaa datasta ja data eri laitteilta
synkronoida. Projektin aikana esiin tullut mahdollisuus silménliikekameran
ohjelmiston D-Labin etdkadytostd jdi jatkokehitettdvaksi, mutta se ei kuulunut

tilaajan vaatimuksiin.

8.5 Ryhmiin tietotaitojen puutteet

Projektin jasenilld ei ollut tydeldméakokemusta IT-alalta, ja tamé projekti oli en-
simmadinen ndin ison kokoluokan ohjelmointity® kaikille jdsenille. Jasenilld ei
ollut paljon kokemusta projektiluontoisesta tyoskentelystd, joten uutta opitta-

vaa oli paljon, ja se olisi saattanut vaikuttaa projektin lapivientiin.

Suurimmalla osalla jdsenistd oli kuitenkin hyvét ohjelmointitaidot, joten pro-
jektissa tarvittavien taitojen oppiminen oli melko nopeaa. Tilaaja my6s antoi
vapaat kddet ohjelmointikielen ja tyokalujen valintaan, joten ryhma valitsi oh-
jelmointikielen ja tyokalut, joista oli jo kokemusta. Lisdksi ohjaaja auttoi tarvit-

taessa.
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Ryhmain tietotaitojen puute ei vaikuttanut oleellisesti projektin ldpivientiin.

8.6 Ryhmiin jasenten muut sitoumukset

Mustosella oli opintojen liséksi osa-aikaty6 (15h/viikko) maaliskuun puoliva-
liin saakka, mutta hdn pystyi sen ohella sitoutumaan projektiin vahintdan

20h/viikko tai enemman, kuten muutkin ryhmaén jasenet.

Mustosella alkoi kokopdivédinen harjoittelu 20.5. ja hdn sairastui 21.5., mutta
hén jatkoi projektiraportin kirjoittamista ja muiden dokumenttien hiomista ko-
tona pystyen edelleen tekeméén yli 20h/viikko. Muut sairastumiset aiheuttivat
joinain viikkoina sen, ettd viikkotuntitavoitteeseen ei pddsty joidenkin jasenten

kohdalla, mutta jasenet saivat ne korvattua muina viikkoina.

Jasenten muut sitoumukset eivit viivdstyttdneet ldapivientid. Projektipdallikko
Mustosen sairastaessa varaprojektipddllikko Kasanen hoiti projektipdillikon

velvollisuuksia.
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9 Jdsenten kokemuksia ja oppimaa

Luvussa kuvataan projektiryhman jasenten kokemuksia sovellusprojektista ja
mitd he kokevat oppineensa sen aikana. Projekti oli kaikille ryhmén jdsenille
ensimmdinen tdméan kokoluokan projekti, jossa kehitettiin sovellusta siséltden
kaikki kehitysprosessin vaiheet tarpeiden kartoituksesta ja vaatimusmaaéritte-
lystd aina tulosten luovuttamiseen asti. Ryhman jasenet saivat kattavan kuvan
projektin ldpiviennin eri vaiheista, eri projektityotavoista, vuorovaikutuksesta
mm. ryhmén jdsenten, ohjaajien ja tilaajien kanssa, sekéd virallisen tekstin kir-
joittamisesta ja projektin hallinnasta. Alaluvuissa 9.1-9.5 projektiryhmaén jdse-

net kuvaavat kokemuksiaan ja oppimiaan asioita.

9.1 Kasasen kokemuksia ja oppimaa

Muilla kursseilla ei ole ollut mahdollisuutta olla osana ndin suurta projektia,
joten odotin sovellusprojektissa oppivani tydskenteleméddn saannolliselld ryt-
milla pitkdhkolld aikavalilld. Sanoisin tavoitteen onnistuneen, silld tunteja ker-
tyi tasaisesti koko keviddn ajan. Kurssilla sain ensimmadistd kertaa makua koo-
daamisesta tyond, ja tdméd varmasti auttoi ammatillisen itsetuntoni rakentu-
mista. Tiesin odottaa, ettid kurssi olisi hankala, mutta en odottanut kurssin vaa-

tivan ndin paljon oman terveyden ja vapaa-ajan uhraamista.

Olin ryhman varapaallikko, sekd kirjoitin suurimman osan sovelluksen kaytto-
liittymén koodista. Tamaén lisdksi vastasin EEG-moduulista ja sovelluksen vaa-
timusmddrittelystd. Tama oli ensimmdinen kerta, kun olen koodannut moni-
sdikeistd sovellusta, joten opin siitd ainakin perusteet. Lisdksi monet projektei-
hin kuuluvat kommunikointikdyténteet olivat minulle uusia, ja erityisesti pa-

laverikadyttdaytymisestd opin paljon.

Ryhmaén haasteina kevaan kuluessa olivat tyotuntien tasaus jasenten kesken ja
projektin laajuus. Projektissa ei pelkdstddn automatisoitu tilaajalle tuttuja toi-

menpiteitd, vaan lisdksi jouduimme tutustumaan tilaajallekin tuntemattomiin
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laitteisiin (EEG-laite ja uusi silmédnliikekamera). Loppukadyttdjan mielipidetta
kayttoliittymadstd ei saatu tarpeeksi aikaisessa kehitysvaiheessa. Toteutusta ra-
jaamalla ja kayttoliittymdkompromisseilla selvisimme, sekd saimme aikaan so-
velluksen. Henkilokohtainen haasteeni oli projektin stressin ja oman hyvin-
vointini tasapainottelu. Yritin 16ytdd omalle panostukselleni sellaisen tilan,
jossa tyoni tulokset olisivat riittdvid, enka silti palaisi loppuun. Tama ei onnis-

tunut niin hyvin kuin olisin halunnut.

En tuntenut muita ryhman jasenid entuudestaan. Olin aiemmin puhunut vain
Arttu Yld-Sahran kanssa muutamilla yhteisilld kursseilla. Ryhmé&n kommuni-
kointi onnistui kuitenkin yleisesti ottaen hyvin, ja koin ryhmén jasenten erilais-
ten vahvuuksien tdydentdvan toisiaan myos tekniselld puolella. Kevaan aikana
sovitut tyonjaot olivat monilta osin toimivia, ja ongelmia kohdatessa apua sai

muilta jasenilta.

Kurssilla opin paljon hyddyllisiéd asioita, kuten projektiluontoista tyoskentelyd,
koodaustaitoja ja viestintdd. Myos viahemmaén hyodyllisid asioita opin paljon.
Yleisesti ottaen olen sitd mieltd, ettd mikddn kurssi ei saisi aiheuttaa osallistu-
jilleen tdllaista ahdistusmddrdad. En ole lainkaan vakuuttunut siitd, ettd tillai-
sesta panostuksesta palkinnoksi riittdisi kourallinen opintopisteitd, vaan mie-

lestani sovellusprojektien palkallisuutta tulee harkita vakavasti.

9.2 Liimataisen kokemuksia ja oppimaa

Tama oli itselleni ensimmainen kerta, kun padsin mukaan isompaan ohjelmoin-
tiprojektiin. Minulla ei ollut varsinaisesti mink&ddnlaisia suurempia ennakko-
odotuksia kurssin suhteen. Olin varma heti alusta alkaen, ettd kurssiin saisi
varmasti laittaa paljon tyotunteja. Odotin oppivani paljon uutta ohjelmoinnista
ja ryhmédné toimimisesta. Ohjelmointitaitoni ennen kurssia eivit olleet hirvedn
kattavat, joten ldhes kaikki kurssin aikana vastaan tullut oli ainakin jossain
madrin uutta. Kurssin aikana opin muun muassa kadyttamaan paljon uusia tyo-

viélineitd ja ohjelmoimaan Androidilla.
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Tyoskentelydni hankaloitti alussa jonkin verran muiden kurssien paallekkai-
syys. Tdstd syystd jouduin usein tekemddn toitd eri aikaan kuin muu ryhmd,
mikd hankaloitti ryhméanéd tyoskentelyd jossain mddrin. MyShemmin muista
kursseista eroon pddstydni pystyin keskittyméddn paremmin projektiin. Alun
perin oli my®0s tarkoitus, ettd olisin osallistunut enemman kayttoliittyman to-
teuttamiseen. Minulla meni kuitenkin todella paljon aikaa Android-sovelluk-
sen toteuttamisessa, mistd johtuen en juurikaan pystynyt panostamaan kaytto-
liittymén toteuttamiseen muuten kuin suunnittelutasolla. Isona yleisend haas-
teena projektissa oli se, ettd ohjelmisto jouduttiin rakentamaan kokonaan itse.
Tdamd omalla tavallaan antoi meille paljon vapauksia, mutta samaan aikaan

hankaloitti tekemista.

En tuntenut ryhméni jasenid entuudestaan. Jo kurssin alussa pystyi nopeasti
huomaamaan, ettd kaikki ryhmaén jdsenet olivat hyvin erilaisia persooniltaan,
taidoiltaan ja toimintatavoiltaan. Tédstd huolimatta ryhméhenki on ollut koko
projektin ajan mielestédni todella hyva. Itse olen erityisesti todella kiitollinen
siitd, ettd kokemattomampana tekijand olen aina tarvittaessa voinut pyytda

muilta apua.

Yleiskokemuksena kurssista on jaanyt itselleni hyvéa kuva. Pdatavoitteena itsel-
lani oli oppia mahdollisimman paljon uutta ohjelmoinnin maailmasta. Tama
tavoite todellakin tayttyi. Kurssin suorittaminen antaa myos hyvéaa harjoitusta
oikeaan tydeldmédan. Kurssin suorittamisesta saa myos todistuksen, mikd on
todella hyvd lisdys omaan ansioluetteloon. Mielesténi kurssin suorittamisen ai-
kana joutui kuitenkin tekemddn liikaa paperityotd, mikad kulutti paljon aikaa
projektin eteenpdin viemiseltd. Tyomadadrd oli myos todella suuri, mutta toi-

saalta niin on my0s opintopisteiden maéra.
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9.3 Mustosen kokemuksia ja oppimaa

Ennakko-odotukseni sovellusprojektikurssista olivat, ettd se tulisi olemaan ai-
kaa vievd ja haastava, mutta myo6s hyvin hyddyllinen. Odotin oppivani projek-
tityoskentelyd, hallintaa, ohjelmointitytkalujen kayttod ja viestintdd. Odotuk-
seni tdyttyivat padosin. Tosin ohjelmointitydkalujen kaytto jdi véhille koska
projektipddllikon muut vastuut veivit niin paljon aikaa. Projektin alussa mi-
nulla oli hieman jaksamisen kanssa ongelmia, silld tein samaan aikaan osa-ai-
katyotd ja myds muita kursseja. Onneksi kuitenkin noin puolessa vélissd pro-

jektia pystyin lopettamaan osa-aikatyoni.

Halusin itse projektipdallikoksi, silld koin siind roolissa pddsevani parhaiten
kayttdimdan omia vahvuuksiani, joita ovat mm. aikataulutus ja virallisen teks-
tin tuottaminen. Ohjelmointitaitoni taas eivit ole kovin vahvat, joten koin pro-
jektia hyodyttavan, jos muut enemman ohjelmointia tehneet ryhmén jasenet
hoitaisivat siitd puolesta pddosan. Pddsin silti olemaan osa prosessia, jossa ke-
hitellddn sovellusta alusta alkaen, mikd oli mukavaa. Hallinnan tehtividkin

riitti hyvin, joten koin olevani hytdyksi ryhmalleni niissa.

Kehitettdva sovellus oli haastava ja siihen liittyi aika paljon epavarmuutta pro-
jektin alussa. Kyseessé oli uuden sovelluksen kehittaminen, ja joitain siihen liit-
tyvid laitteita ei oltu vield kunnolla kaytetty. Tilaaja oli kuitenkin hyvin jous-
tava vaatimusten suhteen, ja asioita saatiin pddosin sovittua palavereissa. Vas-
tuuohjaaja oli Jonne Itkonen, joka neuvoi enemman sovelluksen suunnitteluun
ja toteutukseen liittyvissd asioissa. Projektin hallinnasta ja dokumenttien kir-
joittamisesta sai neuvoja toiselta ohjaajalta, Jukka-Pekka Santaselta. Molempien
neuvot olivat hyvid ja auttoivat kehittyméaan projektipadallikkoné ja yleisemmin

sovellusprojektissa tyoskentelyssa.

Ryhmaén kanssa tyoskentely oli todella mukavaa. En tuntenut ketddn heistad en-

tuudestaan, mutta tutustuin hyvin projektin aikana. Tyohuoneella oli mukava
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ja rento tunnelma. Koin myos, ettd eri jdsenilld oli erilaisia vahvuusalueita,

jotka sopivat hyvin yhteen ja hyodyttivit projektin lapivientid monipuolisesti.

Projekti oli kaiken kaikkiaan hyva ja hyodyllinen kokemus. Oppimiani asioita

pddsen varmasti kdyttdmaan tulevaisuudessa muilla kursseilla ja tydeldméssa.

9.4 Sundellin kokemuksia ja oppimaa

Sovellusprojektista kehkeytyi monipuolinen kokemus, johon mahtui niin on-
nistumisia kuin turhauttaviakin hetkid. Projektin alussa oli mahdotonta enna-
koida tulevan urakan laajuutta, silld avoimia kysymyksid riitti. Saadaanko
kaikki data kerittyd laitteilta reaaliajassa, kuinka todeta synkronoinnin tark-
kuus, tarvitaanko graafista kayttoliittymdd ja niin edelleen. Himmennysta ei

helpottanut se, ettd osa laitteista oli uusia tilaajillekin.

Tyypilliselld ohjelmointikurssilla opettaja asettaa selvat vaatimukset harjoitus-
tyolle, sekd ohjaa kéytettyjen ohjelmointikielten ja kirjastojen valinnassa. Sovel-
lusprojektin kulku oli tyystin toinen, silld vaatimukset johdettiin tilaajan kanssa
kaydyistd keskusteluista, toteutusratkaisut suunniteltiin vapain késin ja tyova-
lineet valikoitiin oman harkinnan mukaan. Sovellusta kehitettdessd piti hah-
mottaa ajolaboratorion tutkimustyon nykyiset kompastuskivet ja pullonkaulat,
jotka uudella sovelluksella tulisi ratkaista. Toisaalta kaikkia ongelmia ei pro-
jektiryhman resursseilla voitu selvittdd, joten odotukset oli pidettdva maltilli-

sella tasolla.

Omiin vastuualueisiini kuuluivat silmaliikekameramoduulin, sekd kayttoliit-
tymaén ja laitemoduulien vilistd kommunikointia hoitaneen managerin kehit-
taminen. Silméliikekameran ja sen ohjelmiston kanssa pakertaminen eteni pit-
kalti yrityksen ja erehdyksen kautta, kun yritin taivuttaa omaa moduuliani vas-

taanottamaan kaikkia mahdollisia syotevirtoja, joita kamerasta ulos saa. Sain-

61(67)



Peltihamsteri-projekti Projektiraportti 0.2.0 Julkinen

pahan ainakin kokemusta laiteldheisestd 1/ O-ohjelmoinnista. Managerin puo-
lella eniten opettelua vaati asynkroninen ohjelmointi, jonka avulla kayttoliit-

tyma sdilyy virkednd, vaikka taustalla késiteltdisiinkin valtavia datamaaria.

Projektin suurin pddnsdrky koitui hyvéaksymistestausympaériston valmiste-
lusta. Vaikka Syncster toimikin odotetusti, ei silmailiikekameran ohjelmistoa
saatu ajolaboratorion tietokoneilla toimimaan useamman tunnin yrityksesta
huolimatta. Tdstd opin sen, ettd kun kehitetddn sovellusta, jota tullaan ajamaan
tarkoin rajatussa ympaéristossd, olisi syytd kdydd testaamassa kyseisen ympa-
riston toimintaa pienimuotoisemmin ja useamman kerran ennen kuin kaikki

laitteet kuskataan paikan péadlle ja laitetaan sormet ristiin.

Tyoskentely projektiryhmén kanssa sujui mainiosti. Kaikki hoitivat oman
osuutensa tunnollisesti, ja ryhméahenki sdilyi positiivisena lapi projektin. Meilla
oli selked tyonjako, mikéa aluksi johti siihen, ettd itse kukin hoiti vastuualuet-
taan hyvin itsendisesti. Kuitenkin projektin loppua kohden keskindinen vuoro-
vaikutus onneksi lisddntyi, kun palasia alettiin sovitella yhteen. Alun perin tdh-
tasimme siihen, ettd ohjelmointity6 loppuu toukokuun alkuun mennessad. Ai-
kataulu kuitenkin venyi ldhes kuukaudella. Myohé&styminen ei kuitenkaan joh-
tunut projektiryhmaén laiskottelusta, vaan projekti yksinkertaisesti osoittautui

hyvin laajaksi kokonaisuudeksi, ja eri osioiden hiominen vei aikansa.

Projektisuunnitelmassa kerroin toivovani aidonoloista kokemusta ohjelmisto-
kehityksestd. Tarkoitin silld tilaajan tarpeisiin radtdloitdvan sovelluksen suun-
nittelemista ja toteuttamista. Toive tuli jotakuinkin tdytetyksi. Santillinen do-
kumenttien laatiminen ja oheiskurssit sdivét paikoitellen energiaa, jonka olisin
mieluummin kédyttanyt varsinaiseen kehitystyohon. Toisaalta projektin aikana
pidetyt vili- ja loppuesittelyt osoittautuivat hyodyllisiksi, silld ne pakottivat
ajattelemaan, kuinka sovelluksen toimintaa ja rakennetta voisi selittdd ymmar-

rettdvésti projektin ulkopuolisillekin tahoille
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9.5 Yla-Sahran kokemuksia ja oppimaa

Kurssille saapuessani ei ollut varsinaisia ennakko-odotuksia. Olin ensimmai-
nen tuttavapiiristani, joka oli kdymassa kyseistd kurssia, joten ns. "luotettavaa"
tietoa ei varsinaisesti ollut (kdytdvahuhut jatin omaan arvoonsa). Lahin arvaus
oli, ettd kyseessd on huomattavaa tyomaardd vaativa kurssi jo pelkédstdan suu-
ren opintopistemddransd vuoksi, ja odotus oli ehdottomasti paikkansapitdva.
Lisdksi takaraivossa nakutti tietty aavistus, ettd TIM liittyy mahdollisesti ta-
valla tai toisella asiaan ottaen huomioon, miten runsaasti TIM:id on kehitetty
viime vuosina. TIM:id tdssd kurssi-instanssissa olikin mutta TIM:in kehitys ei
realisoitunut omaksi tyotehtdvéaksi, joten siltd osin arvaus ei pitdnyt paik-

kaansa.

Projekti oli ehdottoman antoisa siind mielessd, ettd padsin ensimmadistd kertaa
osallistumaan todelliseen, jdrjestelmallisesti organisoituun ryhmétyoprojek-
tiin. Aiempi ohjelmointikokemus oli péddsaantoisesti omista yksiloprojekteista,
tyoskennelld projektissa, jossa on monta kehittdjdd, ja myos muita ulkopuolisia
sidosryhmid esim. tilaajan ja ohjaajien muodossa. Vdittdisin myos, ettd omat
dokumentointitaidot kehittyiviat kurssin aikana, epdileméttd omia tottumuksia

tarkempien vaatimusten vuoksi.

Ehka isoin haaste oli se, ettd projekti oli todellakin ns. alusta alkaen toteutettu
projekti verrattuna esim. TIM-projekteihin. Projektin aikana kehitettiin alusta
alkaen tarvittava ympaéristo ja tyokalut datan kaappaamiselle ja sen péélle vield
laitekohtaiset rajapinnat laitteille, joita tilaajakaan ei ollut kovin vakiintuneesti
kayttanyt ennen sovellusprojektin aloittamista. Lisdhaastetta henkilokohtai-
sesti toi oma sairastelu projektin aikana ja nyttemin menestyksekkéésti haaste-

tut omat yksilokeskeiset tyotavat.

Oman kokemukseni mukaan ryhméhenki oli todella hyva. Tietysti pienid kipi-

noitakin lenteli silloin tdlloin, mutta se on ldhinnd hyvd omasta mielestd, silld
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tdysin riidaton tai ldpeensad riidoissa oleva ryhma ei ole terve. Nettona yhteistyo
soljui varsin mutkattomasti ja ilman ylitsepddsemattomia hankaluuksia. Ryh-
mén jdsenet eivit tunteneet toisiaan kovinkaan syvéllisesti entuudestaan, joka
ehkd myos auttoi ryhmén rakentumisessa ns. puhtaalta poydaltd ilman ennak-

kokasityksid.

Ndin loppuyhteenvetona ymmarrdn nyt paremmin sitd, miksi Sovelluspro-
jekti-kurssi on maisteriohjelmassa pakollisena kurssina. Kurssi antaa valmiuk-
sia tydeldmadn tarjoamalla suhteellisen turvallisen ympériston harjoitella pro-
jektityotd, ja mahdollisuuden saada myos yksityiskohtaista palautetta omasta
tyostddn. Toisaalta, kurssi osoittautui epdilemdttd kaikkein vaativimmiksi
opintopisteiksi, joita olen yliopisto-urani aikana suorittanut. Mielestdni sen
vaativuutta pitdisi korostaa vieldkin enemmén esim. opinto-ohjauksen yhtey-

dessi.
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10 Yhteenveto

Peltihamsteri-projekti kehitti kevdan 2019 Sovellusprojekti-kurssilla Jyvasky-
lan yliopiston kognitiotieteen ajosimulaatiolaboratoriolle sovelluksen, jonka
avulla synkronoidaan ajosimulaatiokokeen eri laitteista saatava data ja tuloste-
taan ne yhteiseen tulostiedostoon. Tulostiedostossa dataa on helppo kisitell4 ja

analysoida.

Projektissa tarkeimmaét sovellukselle asetetut tavoitteet toteutuivat. Toteutu-
matta jdi vain viisi matalan prioriteetin vaatimusta. Projektin tulokset luovutet-
tiin tilaajalle kesdkuun alkupuolella. Projektin haasteina olivat riittdava tutustu-
minen sovelluksen hyodyntdmiin laitteisiin ja sovelluksen vaativuus. Projektin
lapiviennin suurimmat riskit liittyivéat laitteiden tietojen puutteeseen ja jousta-

vuuden toteuttamisen vaikeuteen.

Projekti oli tydlddampi kuin oli suunniteltu ja ryhmdn jdsenet padtyivit teke-
maéadn paljon aiottua enemman tydtunteja. Sovellusta ja tuloksia ei voitu luovut-
taa tilaajalle suunnitellusti toukokuun puolivilissd vaan vasta kesikuun

alussa. Kokonaisaikataulu venyi noin viikolla.

Sovellusprojekti-kurssi tarjosi projektiryhmén jésenille kokemusta projekti-
muotoisesta tydskentelystd, projektin hallinnasta, tilaajan kanssa toimimisesta,
johtamisesta ja ohjelmistokehityksestd. Sovelluksen kehittdmisessd jasenet sai-

vat tilaisuuden hyddyntdd aiemmissa opinnoissa omaksumiaan taitoja.
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