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1 Johdanto 

 

1.1 Tausta 

Opinnäytetyön toimeksiantaja oli Firstbeat Technologies Oy, joka on vuonna 2002 Jy-

väskylässä perustettu hyvinvointialan ohjelmisto- ja palveluyritys. Yrityksen perusta-

mista on edeltänyt laaja tutkimustyö urheilijoiden ylikunnon mittaamisessa Kilpa- ja 

huippu-urheilun tutkimuskeskuksessa (KIHU). Jyväskylän yliopistossa käynnistyi 2000-

luvun alussa tutkimus, jonka tuloksena todettiin, että ihmisen kehon toimintaa ja 

stressiä voidaan mitata epäsuorasti sykevaihteluun perustuvien menetelmien avulla. 

Yritys on kehittänyt sykereaktioihin ja sykevaihtelun analysointiin perustuvaa tekno-

logiaa, joka mahdollistaa tarkan mittaustuloksen ilman laboratorio-olosuhteita tai -

laitteistoa. (Tarinamme n.d.) 

Toimeksiantaja on kehittänyt sydämen sykevälivaihteluun perustuvan menetelmän 

ihmisen kehon toimintojen analysointiin. Menetelmän avulla voidaan parantaa suori-

tuskykyä, kartoittaa ja kehittää hyvinvointia. Menetelmällä voidaan tuottaa henkilö-

kohtaista ja täsmällistä tietoa liikunnan vaikutuksesta, stressin hallinnasta sekä levon 

palauttavista vaikutuksista. Menetelmän tuottamaa monipuolista tietoa elämänta-

voista hyödynnetään laajalti työterveydenhuollon palveluissa, huippu-urheilussa val-

mennuksen tukena ja erilaisissa laitevalmistajien tuotteissa. (Yritys n.d.) 

Toimeksiantajan kehittämän analytiikan perustana on sydämen syketietoa analysoiva 

laitekirjasto, joka muuttaa mitatun syketiedon monipuoliseksi ja ymmärrettäväksi pa-

lautteeksi ihmisen kehon toiminnasta. (Fysiologia n.d). Mitatun syketiedon pohjalta 

laitekirjasto tuottaa erilaisia ihmisen fysiologisia toimintoja tai ominaisuuksia kuvaa-

via analyysin tuloksia tai ulostuloja, kuten hapen- ja energiankulutus, harjoituksen jäl-

keinen lisääntynyt hapenkulutus, stressi- ja palautumisreaktiot sekä useat muut omi-

naisuudet. Toimeksiantajan analytiikkaan perustuvia ominaisuuksia käytetään usei-

den eri laitevalmistajien tuotteissa. 
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1.2 Tarkoitus ja tavoite 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa toimeksiantajalle sisäiseen 

käyttöön analytiikkatyökalu, jonka avulla voidaan analysoida ja verrata erilaisten lai-

tekirjastojen ulostuloja hyödyntäen erilaisia profiilitietoja sekä mittaustietoja. Opin-

näytetyön tavoitteena oli alustariippumaton analytiikkatyökalu, joka toimisi yleisim-

millä käyttöjärjestelmillä ja esittäisi kaikki kirjaston ulostulot visuaalisesti kaavioina. 

Opinnäytetyön tulosta toimeksiantaja voisi hyödyntää laitekirjaston ulostulojen ana-

lysoinnissa, koska analytiikkatyökalulla voidaan analysoida kirjaston ulostuloja sekä 

verrata erilaisien kirjastojen ulostuloja. Analytiikkatyökalu mahdollistaa toimeksian-

tajalle poikkeamien havaitsemisen erilaisten laitekirjastojen ulostuloissa. 

 

Opinnäytetyössä selvitettiin seuraavat kehittämistehtävät: 

• Miten toteutetaan alustariippumattomuus työpöytäsovelluksessa? 

• Miten toteutetaan yhteensopivuus sovelluksen ja erilaisten kirjastojen välillä? 

 

1.3 Rajaus 

Opinnäytetyö rajattiin analytiikkatyökalun suunnitteluun ja toteutukseen. Opinnäyte-

työn aihealue rajattiin käsittämään ainoastaan alustariippumattomia menetelmiä 

työpöytäsovellusten toteutuksessa C++-ohjelmointikielellä. Opinnäytetyön toteutuk-

seen sisältyy kaavioiden esittämiseen tarkoitettuja menetelmiä, koska analytiikkatyö-

kalun avulla oli tarkoitus esittää kaavioita laitekirjaston tuottamista ulostuloista. 

Opinnäytetyön toteutukseen sisältyy sovelluksen toiminnan kannalta vain välttämät-

tömät käyttöliittymän elementit, koska käyttöliittymän suunnitelmat eivät olleet 

vielä valmiita. Opinnäytetyön aihe-alueeseen ei sisälly mittaustietojen lukemiseen 

tarkoitettuja menetelmiä erilaisista tiedostoformaateista. 
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2 Vaatimusmäärittely 

Vaatimusmäärittelyn tarkoituksena on kartoittaa ja kuvata toteutettavan sovelluksen 

toiminnallisuuksia ja ominaisuuksia, jotka määritellään asiakkaan tai sidosryhmien 

asettamien vaatimusten pohjalta. Vaatimukset voidaan jaotella käyttäjä- ja järjestel-

mävaatimuksiin, jotka tulisi olla kuvattu selkeästi ja johdonmukaisesti. Käyttäjävaati-

mukset kuvaavat sovelluksen toiminnallisia ja ei-toiminnallisia vaatimuksia, joiden tu-

lisi määrittää yksinkertaisesti sovelluksen ulkoista käyttäytymistä, joita kuvataan 

yleensä luonnollisella kielellä ja kaavioilla. Järjestelmävaatimukset kuvaavat sovelluk-

sen käyttäytymistä ja toiminnallisia rajoitteita, joiden tulisi määrittää yksityiskohtai-

sesti sovelluksen sisäistä käyttäytymistä, jota kuvataan yleensä luonnollisella kielellä 

tai muodollisella formaatilla. (Sommerville 2010, 83.) 

Analytiikkatyökalu-sovelluksen vaatimusmäärittelyssä arvioitiin ja määriteltiin sovel-

lukselle kohdistuvia tavoitteita ja oletuksia sekä sen toiminnallisuutta, laatuominai-

suuksia ja rajoituksia. Vaatimusmäärittelyssä kuvatut vaatimukset kuvattiin yksinker-

taisten käyttäjätarinoiden avulla, jotka tehtiin loppukäyttäjän näkökulmasta. Käyttä-

jätarinat kuvaavat käyttäjän ja sovelluksen välisiä vuorovaikutuksia tietyn päämäärän 

saavuttamisessa, joita voidaan käyttää sovelluksen vaatimuksien kuvaamisessa. 

(Paakki, 2011.) Vaatimusmäärittelyn pohjana käytettiin edellisen sovelluksen toimin-

nallisuuksia, jotka nykyisen sovelluksen oli toteuttava. Vaatimusmäärittelyn sovelluk-

selle teki opinnäytetyön toimeksiantaja, mutta sovelluksen vaatimukset tulivat lop-

pukäyttäjiltä tai sidosryhmiltä (ks. liite 1). 

Analytiikkatyökalu-sovelluksen vaatimusmäärittely määriteltiin ongelmakentän poh-

jalta, joka tarkoittaa teknistä tai fyysistä kenttää, jossa ongelma esiintyy. Ongelma-

kentän määrittämiseksi oli ymmärrettävä edellisessä sovelluksessa ilmenneet rajoit-

teet ja heikkoudet. (Paakki, 2011.) Rajoitteena sovelluksessa oli suorituskyky, koska 

sovelluksen toteutuksessa oli käytetty hidasta tekniikkaa. Heikkoutena sovelluksessa 

oli käytettävyys, koska laitekirjastojen ulostulojen vertaaminen erillisistä kaavioista 

oli vaikeaa. Heikkoutena sovelluksessa oli ylläpidettävyys, koska sovelluksella oli riip-

puvuuksia kirjastoihin, jotka eivät toimineet ongelmitta kaikilla alustoilla. Opinnäyte-

työssä tehtävänä oli suunnitella ja toteuttaa tässä ongelmakentässä toimiva sovellus, 

joka ratkaisee tämän ongelman. 
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Analytiikkatyökalu-sovelluksen vaatimusmäärittelyssä määriteltiin sovellukselle toi-

minnalliset vaatimukset, jotka kuvaavat, mitä palveluita sovelluksen on tarjottava ja 

kuinka sovellus reagoi tiettyihin syötteisiin sekä kuinka sovellus toimii tietyissä tilan-

teissa. (Sommerville 2010, 85). Sovelluksen tuli pystyä tuottamaan kaaviot kaikista 

laitekirjaston ulostuloista, joista olisi helppo ja nopea huomata mahdolliset eroavai-

suudet ulostuloissa. Sovelluksen tuli pystyä lukemaan mittaustietoja erilaisista tie-

dostoformaateista, joista olisi mahdollista syöttää mittaustietoja analyyseille. Sovel-

luksella tuli pystyä lukemaan profiilitietoja CSV-tiedostoformaatista, josta sovelluksen 

olisi mahdollista syöttää profiilitietoja analyyseille. 

Analytiikkatyökalu-sovelluksen vaatimusmäärittelyssä määriteltiin sovellukselle ei-

toiminnalliset vaatimukset, jotka kuvaavat, mitkä ovat sovelluksen tarjoamien palve-

luiden tai toimintojen rajoitteet, kuten sovelluksen siirrettävyys, yhteensopivuus ja 

ylläpidettävyys. (Sommerville 2010, 87). Sovelluksen tuli olla siirrettävissä erilaisille 

käyttöjärjestelmille, koska sovellusta oli tarkoitus käyttää ainakin Windows-, Linux- ja 

OSX-käyttöjärjestelmissä. Sovelluksen tuli olla yhteensopiva erilaisille laitekirjastoille, 

koska sovellusta oli tarkoitus käyttää erilasten laitekirjastojen analysoinnissa. Sovel-

luksen tuli olla helposti ylläpidettävä, koska sovellusta oli tarkoitus päivittää tuke-

maan tulevia laitekirjastojen toiminnallisuuksia. 

 

Analytiikkatyökalu-sovellukselle määritetyt vaatimukset: 

1. Tulosten tallentaminen CSV-tiedostoon 
2. Tulosten esittäminen kaavioissa 
3. Kaavion zoomaus 
4. Toimintaympäristö 
5. FIT-tiedostoformaatin yhteensopivuus 
6. SDF-tiedostoformaatin yhteensopivuus 
7. FBE-tiedostoformaatin yhteensopivuus 
8. Laitekirjaston valinta vaihtoehdot 
9. Profiilitietojen lukeminen tiedostosta 
10. Profiilitietojen asettaminen sallituilla tiedoilla 
11. Profiilitietojen asettaminen sallituilla alueilla 
12. Analyysin parametrien valitseminen 
13. Analyysin parametrien päivittäminen 
14. Analyysin sisäisten muuttujien tallentaminen tuloksiin 
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3 Menetelmät 

Opinnäytetyön menetelmävalintojen lähtökohdat määritteli analytiikkatyökalun vaa-

timusmäärittely, jonka pohjalta valittiin toteutuksessa käytettävät menetelmät. Opin-

näytetyön toteutuksessa käytettäväksi menetelmäksi valittiin Qt-sovelluskehys, 

koska sovelluskehys mahdollisti sovelluksessa kaavioiden esittämisen sekä sovelluk-

sen siirrettävyyden yleisimmille käyttöjärjestelmille. Sovelluksen kaavioiden esittämi-

sen mahdollisti Qt Charts -moduuli, jonka avulla voitiin esittää tarvittavat kaaviot. So-

velluksen siirrettävyyden yleisimmille käyttöjärjestelmille mahdollisti Qt-sovelluske-

hys ja Qmake-työkalu, joiden avulla sovellus oli käytettävissä ja käännettävissä Linux-

, OSX- ja Windows-käyttöjärjestelmissä. Sovelluksen ylläpidettävyys varmistettiin va-

litsemalla Qt-sovelluskehys, koska sovelluskehys oli ennestään tuttu menetelmä toi-

meksiantajalle työskenteleville sovelluskehittäjille sekä sovelluskehys mahdollisti 

kaikki vaaditut ominaisuudet analytiikkatyökalulle. 

 

3.1 Qt-sovelluskehys 

Qt-sovelluskehys on alustariippumattomien GUI-sovellusten kehittämiseen tarkoi-

tettu kirjasto, joka antaa sovelluskehittäjille mahdollisuuden käyttää vain yhtä alusta-

riippumatonta koodipohjaa sovelluksen toteutuksessa. (Blanchette & Summerfield 

2008, xi). Qt-sovelluskehyksen avulla voidaan kehittää sovelluksia työpöytä-, sulau-

tettu- ja mobiiliympäristöihin, jotka toimivat Linux-, OSX-, Windows-, VxWorks-, QNX-

, Android-, iOS-, BlackBerry- ja Sailfish OS ja muilla ohjelmisto- ja laitealustoilla. 

(About Qt n.d). Qt-sovelluskehyksen avulla GUI-sovellukset toteutetaan Widget-mo-

duulilla, jonka avulla graafiset käyttöliittymät voidaan kirjoittaa C++-ohjelmointikie-

lellä tai toteuttaa Qt Designer -työkalulla. Qt sisältää interaktiivisen graafisen työka-

lun nimeltä Qt Designer, joka toimii koodigeneraattorina widget-moduuliin perustu-

vissa GUI-sovelluksissa. 
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Qt-sovelluskehyksellä voidaan toteuttaa alustariippumattomia graafisia käyttöliitty-

miä sovelluksille, mutta sovellusten käyttöliittymät eivät välttämättä näytä samanlai-

silta eri käyttöjärjestelmissä, koska käyttöjärjestelmissä on erilainen visuaalisen muo-

toilu. Qt-sovelluskehys sisältää useita moduuleita, joita voidaan käyttää sovellusten 

kehittämisessä (ks. taulukko 1). 

 

Taulukko 1. Qt essentials -moduulit 

Moduuli Kuvaus 

Qt Core Perustoiminnot moduuleille 

Qt GUI Graafiset käyttöliittymät 

Qt Multimedia Ääni-, video-, radio- ja kameratoiminnot 

Qt Multimedia Widgets Multimedia-toiminnot widgeteillä 

Qt Network Tietoverkko-toiminnot 

Qt QML Sovelluskehys QML-ohjelmointikielelle 

Qt Quick Graafiset käyttöliittymät Qt Quick-sovel-
luksissa 

Qt Quick Controls 2 Graafisen käyttöliittymän elementit Qt 
Quick-sovelluksissa 

Qt Quick Dialogs Järjestelmän valintaikkunoiden luomi-
nen ja vuorovaikutus Qt Quick-sovelluk-
sissa 

Qt Quick Layouts Käyttöliittymän elementtien asettelu Qt 
Quick-sovelluksissa 

Qt Quick Test Yksikkötestaaminen Qt Quick-sovelluk-
sissa 

Qt SQL SQL-tietokantojen integrointi sovelluk-
sissa 

Qt Test Yksikkötestaaminen Qt-sovelluksissa 

Qt Widgets Graafisen käyttöliittymän laajentaminen 
widgeteillä Qt-sovelluksissa 

 

(Qt Essentials n.d.) 

 

Qt-sovelluskehys on saatavana kaupallisella lisenssillä ja vapaiden ohjelmistojen li-

senssillä. Kaupallisen Qt Group -yrityksen lisenssin mukaisesti lisensoitu Qt-sovellus-

kehys on sopiva sovellusten kehittämisessä, jos lähdekoodia ei haluta jakaa kolman-

sille osapuolille tai muuten noudattaa GNU LGPL version 3 -lisenssin ehtoja. Vapaiden 

ohjelmistojen lisenssin mukaisesti lisensoitu Qt-sovelluskehys on sopiva sovellusten 
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kehittämisessä, jos on mahdollista noudattaa GNU LGPL version 3 -lisenssin tai GNU 

GPL version 3 -lisenssin ehtoja. (Qt Licensing n.d.) Qt-sovelluskehys on saatavana 

kaupallisella sekä vapaan ohjelmiston lisensseillä, joista kaupallinen lisenssi on mak-

sullinen ja vapaan ohjelmiston lisenssit rajoittavat julkaisua, joka täytyy tehdä enem-

män tai vähemmän rajoittavilla ehdoilla. 

Qt core-moduuli on ainoa Qt-sovelluskehyksen pakollinen moduuli, joka sisältää 

muiden moduulien tarvitsemia toiminnallisuuksia, kuten Meta-object system -

ominaisuus, signal and slot -mekanismi, tietorakenteet ja I/O-ominaisuudet. (Qt Core 

2018). Meta-object system -ominaisuus mahdollistaa viestintämenetelmän, ajonai-

kaisen tyyppitiedon ja dynaamiset ominaisuudet. (The Meta-Object System 2018). 

Signal and slot -mekanismi mahdollistaa olioiden välisen viestinnän, jota voidaan 

käyttää graafisissa käyttöliittymissä sijaitsevien widget-elementtien viestinnässä. 

(Signals & Slots 2018). Tietorakenteet mahdollistavat erilaisia assosiatiivisia tem-

plate-pohjaisia säiliöitä, kuten QList, QLinkedList, QVector, QStack ja QQueue sekä 

QMap, QMultiMap, QHash, QMultiHash ja QSet. (Container Classes 2018). I/O-

ominaisuudet mahdollistavat syötteet ja tulosteet ulkoisista resursseista, kuten 

laitteista, prosesseista ja tiedostoista. (Input/Output and Networking 2018). 

Qt Core -moduuli on saatavana kaupallisella Qt Group-yrityksen lisenssillä ja 

vapaiden ohjelmistojen lisenssillä. Qt 5.4 version jälkeen vapaiden ohjelmistojen 

lisenssit ovat GNU Lesser General Public License version 3 -lisenssi ja GNU General 

Public License version 2 -lisenssi. (Qt Core 2018.) 

Meta-Object Compiler on Qt-sovelluskehyksen taustalla toimiva esikääntäjä, jota käy-

tetään laajentamaan C++-ohjelmointikielen ominaisuuksia Qt-sovelluskehyksen si-

säänrakennetuilla ominaisuuksilla. Ennen käännösvaihetta esikääntäjä Meta-Object 

Compiler parsii lähdekooditiedostot, jotka on kirjoitettu Qt-sovelluskehyksen laajen-

netulla C++-ohjelmointikielellä, minkä jälkeen Meta-Object Compiler luo lähdekoodi-

tiedostoista standardinmukaiset C++-lähdekooditiedostot. Meta-Object Compilerin 

luomat C++-lähdekooditiedostot käännetään ja linkitetään. Sovellukset ja kirjastot, 

jotka käyttävät Meta-Object Compileria, voidaan kääntää millä tahansa standardin-

mukaisella C++-kääntäjällä, kuten Clang, GCC, ICC, MinGW ja MSVC. (About Qt n.d.) 
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Qt-sovelluskehys ei ole puhdas C++-kirjasto, koska se edellyttää erillisiä käännösvai-

heita, mikä tekee sovelluksen kääntämisestä monimutkaisen verrattuna muihin kir-

jastoihin. 

Meta-Object System -ominaisuus on tarkoitettu Qt-sovelluskehys kohtaisten laajen-

nusten tukemiseen sovelluksissa, kuten ajoaikainen tyypitys, dynaaminen ominai-

suusjärjestelmä ja olioiden välinen viestintämenetelmä. Meta-Object System -omi-

naisuus perustuu kolmeen asiaan: QObject-luokka määrittää kantaluokan olioille, 

jotka voivat hyödyntää Meta Object System -ominaisuuksia. Q_OBJECT-makron mää-

rittäminen luokkamäärittelyssä ottaa käyttöön metaominaisuudet, minkä jälkeen 

Meta-Object Compiler toimittaa QObject-alaluokille tarvittavan koodin toteuttamaan 

metaominaisuudet. Meta-Object Compiler etsii C++-lähdekooditiedoston luokkamää-

rittelyistä Q_OBJECT-makroja, joista tuotetaan toiseen C++-lähdekooditiedostoon 

luokalle metaobjektikoodi. (The Meta-Object System n.d.) Qt-sovelluskehyksen omi-

naisuudet ovat käteviä, mutta muut kehitysympäristöt voivat pitää Qt-syntaksia vir-

heinä, koska nämä eivät ymmärrä Qt-sovelluskehyskohtaista syntaksia, joka voi pa-

kottaa sovelluskehittäjän käyttämään Qt creator -kehitysympäristöä. 

Signal and slot -mekanismi on tarkoitettu graafisissa käyttöliittymissä sijaitsevien 

widget-elementtien väliseen tapahtumankäsittelyyn, jonka avulla widget-elementit 

voivat lähettää signaaleja, jotka sisältävät tapahtumatietoja, joita muut widget-ele-

mentit vastaanottavat sloteilla. Esimerkiksi kun käyttäjä painaa sulje-painiketta, halu-

taan kutsua kyseisen ikkunan sulje-toimintoa. Muissa sovelluskehyksissä tämä toi-

minnallisuus on toteutettu yleensä callback-funktioiden avulla. Callback-funktio on 

osoitin toimintoon, kun prosessointitoiminnon halutaan ilmoittavan tapahtumasta, 

siirretään osoitin käsittelyfunktiosta toiseen käsittelyfunktioon, minkä jälkeen käsit-

telyfunktio kutsuu sopivana ajankohtana callback-funktiota. Vaikka tätä menetelmää 

käytetään muissa samanlaisissa sovelluskehyksissä, callback-funktiot voivat olla on-

gelmallisia, koska callback-funktion argumenttien tyyppioikeellisuutta on vaikea var-

mistaa. (Signals & Slots n.d.) 

Signal and slots -mekanismi koostuu signaaleista ja sloteista (ks. kuvio 1). Signaali lä-

hetetään aina silloin, kun jokin tietty tapahtuma ilmenee. Widget-elementeillä on 

useita ennalta määriteltyjä signaaleja. Widget-elementeistä voidaan tehdä alaluok-

kia, joihin voidaan lisätä uusia signaaleja tapahtumista, joista ollaan kiinnostuneita. 
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Slot on tapahtuman vastaanottava toiminto, jota kutsutaan vastauksena tiettyyn ta-

pahtumaan. Widget-elementeillä on useita ennalta määriteltyjä slotteja. Widget-ele-

menteistä voidaan tehdä alaluokkia ja lisätä uusia slotteja, joissa voidaan käsitellä ta-

pahtumia, joista ollaan kiinnostuneita. (Signals & Slots n.d.) 

 

 

Kuvio 1. Qt signal and slot -mekanismi 

 

Signal and slots -mekanismi on tyyppiturvallinen, koska funktioiden allekirjoitukset 

ovat yhteensopivia, koska kääntäjä voi auttaa havaitsemaan tyypin epäselvyydet käy-

tettäessä funktio-osoitinsyntaksia. Merkkijonopohjainen SIGNAL- ja SLOT-syntaksi 

tunnistaa tyypin yhteensopimattomuudet ajonaikaisesti. Signaalit ja slotit ovat löy-

hästi kytkettyjä, koska signaalin lähettävä olio ei tunne tai välitä siitä, mikä olio vas-

taanottaa signaalin. Qt-sovelluskehyksen signal and slot -mekanismi varmistaa, että 

signaali yhdistetään aina oikeaan slottiin ja slot-funktiota kutsutaan aina oikeilla pa-

rametreilla. Signaalit ja slotit voivat ottaa vastaan minkä tahansa määrän ja minkä ta-

hansa tyyppisiä argumentteja. (Signals & Slots n.d.) 
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Qt-sovelluskehyksen Widget -moduuli tarjoaa useita käyttöliittymissä käytettäviä ele-

menttejä, joita voidaan käyttää työpöytäsovelluksien käyttöliittymien toteutuksessa 

(ks. kuvio 2). Widget-elementit ovat Qt-sovelluskehyksen ensisijaisia elementtejä työ-

pöytäsovellusten käyttöliittymien toteutuksessa. Widget-elementit voivat esittää 

käyttäjälle tietoa ja tilatietoja, vastaanottaa käyttäjän syötteitä sekä tarjota säiliön 

toisille widget-elementeille. Widget-elementtiä, jolla ei ole isäntä widget-elementtiä, 

kutsutaan ikkunaksi. Widget-elementtejä voidaan luoda perimällä QWidget-luokka 

tai sopiva QWidget-alaluokka, jonka virtuaaliset tapahtumankäsittelijät voidaan yli-

kirjoittaa. Widget-elementit integroituvat hyvin taustalla olevaan käyttöjärjestelmän 

käyttöliittymän teemaan, jotka tarjoavat natiivin ulkoasun Linux-, OSX ja Windows-

käyttöjärjestelmissä. (Qt Widgets n.d.) 

 

 

Kuvio 2. Qt widget -elementit 

 

Qt Widgets -moduuli on saatavana kaupallisella Qt Group-yrityksen lisenssillä ja va-

paiden ohjelmistojen lisenssillä. Qt 5.4 version jälkeen vapaiden ohjelmistojen lisens-

sit ovat GNU Lesser General Public License version 3 -lisenssi ja GNU General Public 

License version 2 -lisenssi. (Qt Widgets 2018.) 
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Qt-sovelluskehyksen Charts -moduuli tarjoaa useita käyttöliittymässä käytettäviä 

kaaviokomponentteja, jotka hyödyntävät Qt Graphics View Framework -kirjastoa, 

jonka avulla kaavioita voidaan integroida erilaisiin käyttöliittymiin (ks. kuvio 3). Qt 

Charts -moduulin kaavioita voidaan käyttää sovelluksissa QWidgets- tai 

QGraphicsWidget-tyyppeinä, joiden avulla sovelluskehittäjät voivat toteuttaa erityyp-

pisiä kaavioita. QChart-luokka ohjaa kaavioissa käytettävien sarjojen ja muiden ele-

menttien graafista esitystä, kuten otsikoita ja akseleita. QChart-luokan kaavioita voi-

daan esittää joko QChart-luokan tai QChartView-luokan avulla. Kaavioiden ulkoasua 

voidaan muokata erilaisilla teemoilla ja väreillä sekä piilottamalla kaavion osia tai te-

kemällä kaavioihin animaatioita. (Qt Charts n.d.) 

 

 

Kuvio 3. Qt Charts -kaaviot 

 

Qt Charts -moduuli on saatavana kaupallisella Qt Group-yrityksen lisenssillä ja vapai-

den ohjelmistojen GNU General Public License version 3 -lisenssillä. (Qt Charts 2018.) 
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3.2 Qt creator -kehitysympäristö 

Qt Creator on integroitu kehitysympäristö, joka tarjoaa sovelluskehittäjille työkaluja 

sovellusten suunnitteluun ja toteuttamiseen (ks. kuvio 4). Qt Creator -kehitysympä-

ristö on suunniteltu sovellusten ja käyttöliittymien kehittämiseen useille eri työpöy-

dille, sulautetuille ja mobiililaitealustoille sekä käyttöjärjestelmille. Qt Creator -kehi-

tysympäristö tarjoaa työkaluja erilaisten tehtävien toteuttamiseen koko sovelluksen-

kehitys elinkaaren ajaksi luomalla projektin ja tekemällä sovellukselle käyttöönoton 

kohdejärjestelmälle ja laitteistoalustalle. Qt Creator -kehitysympäristö on saatavana 

Linux-, OSX- ja Windows-käyttöjärjestelmille. Qt Creator-kehitysympäristö tarjoaa 

koodin täydentäjän, syntaksin korostuksen, integroidun ohjetoiminnon, debuggerin 

sekä integroinnin yleisimmille versionhallintajärjestelmille. (IDE n.d; IDE Overview 

n.d.) 

 

 

Kuvio 4. Qt Creator -kehitysympäristö 
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Qt Creator -kehitysympäristö on integroitu työkaluihin, joita käytetään alustariippu-

mattomien sovelluksen rakentamisessa, kuten qmake, qbs, cmake ja autotools. Qt 

Creator -kehitysympäristöön voidaan tuoda projekteja, joiden rakentamisessa käytet-

täviä vaiheita ja komentoja voidaan hallita kehitysympäristössä. Qt Creator -kehitys-

ympäristö tukee Qt-sovellusten ajamista työpöytäympäristöissä tai laitteissa. Kehitys-

ympäristö tarjoaa tuen Qt-sovellusten ajamiseen ja käyttämiseen eri kohdeympäris-

töissä, joka voidaan tehdä käyttämällä erilaisia kääntäjiä, debuggereita. Qt Creator-

kehitysympäristössä voidaan määrittää projektin asetukset, kuten työkalut, laitteen 

tyyppi ja muut asetukset, joita käytetään sovelluksen rakentamisessa ja ajamisessa. 

(Building and Running n.d; IDE Overview n.d.) 

Qt Creator -kehitysympäristö sisältää tekstieditorin, jonka avulla lähdekoodin kirjoit-

taminen, muokkaaminen ja navigointi ovat yksinkertaista. Qt Creator -kehitysympä-

ristön tekstieditori ymmärtää C++-ohjelmointikieltä koodina, mikä mahdollistaa oh-

jelmistokehittäjille hyödylliset ominaisuudet sovellusten kehittämisessä, kuten koo-

din semanttisen korostuksen, koodin syntaksin tarkistuksen, koodin täydentämisen ja 

koodin refaktorointi toiminnot. Qt Creator -kehitysympäristön avulla voidaan myös 

rakentaa ja ajaa sovelluksia. Qt Creator -kehitysympäristö sisältää hakutoiminnon, 

jonka avulla voidaan etsiä tiedostoja avoimesta projektista tai tiedostojärjestelmästä. 

(Coding 2018; IDE Overview 2018.) 

Qt Creator -kehitysympäristö sisältää kehitysympäristöön integroidut visuaaliset edi-

torit Qt Quick- ja widget-pohjaisten sovellusten käyttöliittymien luomiseen. Qt Desig-

ner -työkalulla tehdyt Widgetit integroidaan ohjelmoituun koodiin käyttäen Qt-sovel-

luskehyksen signal and slots- mekanismia, jonka avulla voidaan määrittää käyttäyty-

minen kaikille käyttöliittymässä oleville graafisille elementeille. Kaikkia Qt Designer -

työkalulla asetettuja elementtejä voidaan muuttaa myös dynaamisesti koodin sisällä. 

Qt Designer -työkalulla voidaan lisätä myös omia widget-elementtejä, jotka käänne-

tään ensin dynaamiseksi kirjastoksi ja ladataan ajonaikaisesti. (Designing User Inter-

faces 2018; IDE Overview 2018.) 

Qt creator -kehitysympäristö on integroitu useisiin ulkopuolisiin debuggereihin, ku-

ten GNU Symbolic Debugger (GDB), Microsoft Console Debugger (CDB) ja sisäiseen 

JavaScript-debuggeriin. Qt Creator -kehitysympäristössä sovelluksen tilaa voidaan 

tarkkailla Qt Creator -kehitysympäristö Debug-tilassa, jonka avulla voidaan käyttää 
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toimintoja, kuten eteneminen sovelluksen läpi eteneminen rivi kerrallaan, sovelluk-

sen pysäyttäminen haluttuun kohtaan, muuttujien tarkastelu ja muokkaaminen. Qt 

Creator -kehitysympäristö on integroitu Valgrind-analysointityökaluun, jonka avulla 

voidaan havaita sovelluksen muistivuodot ja profiloida toimintojen suoritusta.  Qt 

Creator -kehitysympäristö on integroitu Qt Test ja Google C++-testauskehyksiin so-

vellusten ja kirjastojen yksikkötestausta varten. (Testing 2018; IDE Overview 2018.) 

 

3.3 Qmake-työkalu 

Qmake-työkalu on tarkoitettu yksinkertaistamaan sovelluksen kääntämisprosessia eri 

alustoilla. Qmake-työkalu automatisoi makefile-tiedostojen luomisen siten, että ma-

kefile-tiedostot voidaan luoda vain muutamalla rivillä Qmake-komentoja. Qmake-

työkalua voidaan hyödyntää missä tahansa ympäristössä. Qmake-työkalu tuottaa ma-

kefile-tiedoston Qmake-projektitiedoston tietojen perusteella, jotka on luonut sovel-

luskehittäjä. Qmake-projektitiedostot ovat yleensä yksinkertaisia, mutta monimutkai-

sempia sovellus projekteja varten voidaan luoda monimutkaisempia projektitiedos-

toja. Qt-sovelluskehyksen tueksi Qmake-työkalu sisältää lisäominaisuuksia, jotka si-

sällyttävät käännösprosessiin automaattisesti myös Meta-Object Compiler- ja User 

Interface Compiler-sääntöjä (ks. kuvio 5). Qmake-työkalu voi luoda projektitiedostot 

myös Microsoft Visual Studio -ohjelmointiympäristöä varten ilman, että sovelluske-

hittäjää vaaditaan muuttamaan projektitiedostoja. (qmake Manual 2018.) 

 

 

Kuvio 5. Qt-sovelluksen käännösprosessi 
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3.4 Model/view -arkkitehtuuri 

Qt-sovelluskehys sisältää useita näkymä luokkia, jotka käyttävät model/view -arkki-

tehtuuria hallitakseen tiedon ja esityksen välistä suhdetta. Tämä arkkitehtuurin toi-

minnallisuuden erottelu antaa suuremman joustavuuden mukauttaa elementtien esi-

tystä ja tarjota standardi rajapinta, joka mahdollistaa erilaisten tietolähteiden käytön 

näkymissä. Model/view -arkkitehtuuri voidaan jakaa kolmeen ryhmään, jotka ovat 

model, view ja delegate (ks. kuvio 6). Jokainen näistä komponenteista on määritelty 

abstrakteilla luokilla, jotka tarjoavat yleisen rajapinnan ja joissakin tapauksissa oletus 

toiminnallisuudet. Abstrakteista luokista on tarkoitus tehdä alaluokkia, joiden avulla 

saadaan toteutettua kehitettävien komponenttien odottamat toiminnallisuudet. 

Abstraktit luokat mahdollistavat myös mukautettujen komponenttien toteuttamisen. 

(Model/View Programming 2018.) 

 

 

Kuvio 6. Qt model/view -arkkitehtuuri 

 

Model/view -arkkitehtuurissa model-komponentti tarjoaa standardin rajapinnan, 

jonka avulla view- ja delegate-komponentit pääsevät käsiksi tietoihin. Qt-sovelluske-

hyksessä standardi rajapinta on määritelty QAbstractItemModel-luokalla riippumatta 

siitä, miten tieto on tallennettu taustalla olevassa tietorakenteessa. QAbstractItem-

Model-alaluokat edustavat tietoa hierarkkisina rakenteina (ks. kuvio 7). View-kom-
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ponentit käyttävät tätä käytäntöä päästäkseen käsiksi model-komponentin sisältä-

miin tietoihin, mutta view-komponentteja ei ole rajoitettu, kuinka tämä tieto esite-

tään käyttäjälle. Model-komponentit myös ilmoittavat jokaiselle liitetylle näkymälle 

tietojen muutoksista signal and slot -mekanismin avulla. (Model Classes n.d.) 

 

 

Kuvio 7. Qt model/view -arkkitehtuurin model-komponentit 

 

Model/view -arkkitehtuurissa view-komponentti saa tiedot model-komponentilta, 

minkä jälkeen view-komponentti esittää tiedon käyttäjälle. Tietojen esittämistavan ei 

tarvitse muistuttaa model-komponentin toimittaman tiedon muotoa, koska se voi 

olla täysin eri muodossa, johon se on tallennettu taustalla olevassa tietorakenteessa. 

Tiedon ja esityksen erottaminen mahdollistetaan käyttämällä standardia model-kom-

ponentin QAbstractItemModel-luokkaa, standardia view-komponentin QAbstractI-

temView-luokkaa ja model-komponentin indeksejä, jotka edustavat tietoa yleisellä 

tavalla. Model-komponenteista saatujen tietojen yleistä asettelua hallitsevat tyypilli-

sesti View-komponentit, jotka voivat esittää yksittäisiä tietoa tai käyttää delegate-

komponentteja käsittelemään sekä esitys- ja muokkaustoiminnot. (View Classes n.d.) 
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Model/view -arkkitehtuurissa ei ole täysin erillistä komponenttia vuorovaikutuksen 

hallintaan käyttäjän kanssa. Delegate-komponenttit hoitavat vuorovaikutuksen, joka 

tarjoaa syötteiden käsittelytoiminnallisuudet sekä ne vastaavat yksittäisen tiedon 

esittämisestä tietyissä näkymissä. Standardi rajapinta delegate-komponenttien hal-

lintaan on määritelty QAbstractItemDelegate-luokassa. Delegate-komponenttien 

odotetaan pystyvän esittämään oman sisältönsä toteuttamalla paint- ja sizeHint-toi-

minnallisuudet. Yksinkertaiset widget-pohjaiset delegate-komponentit voivat olla ala-

luokkia QItemDelegate-luokalle QAbstractItemDelegate-luokan sijasta ja toteuttaa 

QItemDelegate-luokan oletustoiminnallisuudet. Muokkaustoiminnallisuus delegate-

komponenteille voidaan toteuttaa käyttämällä widget-elementtejä hallitsemaan 

muokkausprosessia tai käsittelemällä tapahtumat suoraan. (Delegate Classes n.d.) 

 

3.5 Bridge-suunnittelumalli 

Bridge-suunnittelumalli on sovelluskehityksessä käytetty rakenteellinen suunnittelu-

malli, jonka tarkoituksena on erottaa abstraktio sekä toteutus siten, että nämä kaksi 

voivat vaihdella itsenäisesti (ks. kuvio 8). Bridge-suunnittelumalli on hyödyllinen, kun 

luokan rajapinta pysyy samana ja luokan toiminnallisuudet vaihtelevat usein. Luokkaa 

voidaan ajatella abstraktioksi ja luokan toimintoja toteutukseksi. Bridge-suunnittelu-

malli hyödyntää olio-ohjelmoinnin ominaisuuksia, kuten kapselointia ja koostamista. 

Lisäksi voidaan käyttää perintää erottamaan vastuita erillisiin luokkiin. Suunnittelu-

mallin nimi on Bridge, koska se muodostaa sillan abstraktion ja toteutuksen välille. 

(Gamma, Helm, Johnson & Vlissides, 1994.) 
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Kuvio 8. Bridge-suunnittelumalli 

 

Bridge-suunnittelumallia suositellaan käytettäväksi seuraavissa tapauksissa: Halutaan 

välttää pysyvä sitoutuminen abstraktion ja toteutuksen välillä. Näin voi olla esimer-

kiksi silloin, kun toteutus on valittava tai vaihdettava suoritusaikaan. Abstraktion ja 

toteutuksen tulee olla laajennettavissa alaluokkiin, koska suunnittelumallin avulla 

voidaan yhdistää eri abstraktiot ja toteutukset sekä laajentaa niitä itsenäisesti. Muu-

tokset abstraktion toteutuksessa eivät saa vaikuttaa asiakasohjelmaan, eli koodia ei 

pitäisi joutua kääntämään uudestaan. Halutaan piilottaa abstraktion toteutus koko-

naan asiakasohjelmalta. (Gamma ym, 1994.) 
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4 Toteutus 

Analytiikkatyökalu-sovellus toteutettiin hyödyntämällä Qt-sovelluskehystä ja kaavioi-

den esittämisessä käytettiin Qt Charts -moduulia sekä suunnittelussa hyödynnettiin 

Qt model/view -arkkitehtuuria. Qt-sovelluskehys mahdollisti sovelluksen toteuttami-

sen alustariippumattomasti. Analytiikkatyökalu-kirjasto toteutettiin hyödyntämällä 

C++-ohjelmointikielen STL-kirjastoa ja esikääntäjiä sekä suunnittelussa hyödynnettiin 

Bridge-suunnittelumallia. Bridge-suunnittelumalli mahdollisti yhteensopivuuden eri-

laisille laitekirjastoille. Analytiikka-työkalun toteutuksessa hyödynnettiin Qt Creator -

kehitysympäristöä, Qt Designer -suunnittelutyökalua, Qmake-työkalua ja C++-ohjel-

mointikieltä. 

Analytiikkatyökalun käännösprosessissa hyödynnettiin Qmake-työkalua, joka on tar-

koitettu yksinkertaistamaan sovelluksen käännösprosessia eri alustoilla. Qmake-

työkalun avulla voidaan automatisoida makefile-tiedostojen luominen Qmake-pro-

jektitiedostoilla. Projektitiedostossa on määritelty sovelluksen käännösprosessissa 

käytettävä projektin tyyppi, moduulit ja ohjelmointikieli, sisällytettävät tiedostosijain-

nit, kirjastot, otsikko- ja lähdekooditiedostot sekä käyttöliittymä. Analytiikkatyökalu-

sovelluksen projektitiedostossa on määritelty projektin tyypiksi sovellus, käytettäviksi 

moduuleiksi Charts- ja Widget-moduuli, ohjelmointikieleksi C++11, sisällytettäväksi 

tiedostosijainniksi analytiikkatyökalu-kirjaston otsikkotiedostot ja Qt Designer-työka-

lun UI-tiedosto. Analytiikkatyökalu-kirjaston projektitiedostossa on määritelty projek-

tin tyypiksi kirjasto, sisällytettäväksi tiedostosijainniksi laitekirjaston otsikkotiedostot 

ja kirjastoksi staattinen laitekirjasto. 
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4.1 Analytiikkatyökalu-sovellus 

Analytiikkatyökalu-sovelluksen tehtävänä oli esittää kaavioita analytiikkatyökalu-kir-

jaston ulostuloista. Analytiikkatyökalu-sovelluksen toteutuksessa käytettiin Qt-sovel-

luskehystä ja kaavioiden esittämisessä Qt Charts -kirjastoa sekä suunnittelussa 

hyödynnettiin Qt model/view -arkkitehtuuria. Analytiikkatyökalu-sovelluksen luokka-

kaavio on esitetty kuviossa 9. Qt-sovelluskehys mahdollisti GUI-työpöytäsovelluksen 

toteuttamisen alustariippumattomasti, jonka avulla analytiikkatyökalu-sovelluksen 

toteutuksessa pystyttiin käyttämään yhtä alustariippumatonta koodipohjaa, jonka oli 

toimittava Linux-, OSX- ja Windows-käyttöjärjestelmissä. Qt-sovelluskehyksessä kaa-

vioiden esittämisen käyttöliittymässä mahdollisti Qt Charts -kirjasto, jonka avulla kaa-

vioita pystyttiin integroimaan sovelluksen käyttöliittymään. Qt-sovelluskehyksessä 

toiminnallisuuden erottelun komponenttien välillä mahdollisti Qt model/view -ark-

kitehtuuri, jonka avulla pystyttiin mukauttamaan elementtien esitystä ja käyttämään 

erilaisia tietolähteitä. 

 

 

Kuvio 9. Analytiikkatyökalu-sovelluksen luokkakaavio 
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Analytiikkatyökalu-sovelluksen suunnittelussa on hyödynnetty model/view -arkkiteh-

tuuria, jonka avulla voidaan hallita tiedon ja esityksen välistä suhdetta ja erottaa 

toiminnallisuudet erilaisten komponenttien välille. Arkkitehtuurissa tietoa taulukon 

muodossa edustaa model-komponentti, jonka rajapinnan avulla view-komponentit 

pääsevät käsiksi tietoihin. Arkkitehtuurissa tietoa näkymässä esittää view-kompo-

nentti, jonka esittämän tiedon ei tarvitse muistuttaa model-komponentin toimitta-

man tiedon muotoa. Arkkitehtuurissa signal and slot -mekanismi mahdollistaa käyt-

töliittymässä sijaitsevien widget-elementtien tapahtumankäsittelyn, jotka ilmoittavat 

käyttöliittymän tapahtumista, joihin vastataan kutsumalla tiettyä toiminnallisuutta 

(ks. kuvio 10). Arkkitehtuurissa model-komponenttien ja view-komponenttien välisen 

viestinnän mahdollistaa signal and slot -mekanismi, jonka avulla model-komponentit 

voivat ilmoittaa tiedoissa tapahtuvista muutoksista niihin liitetyille view-komponen-

teille. 

 

class outputView : public QDialog { 

    Q_OBJECT 

private slots: 

    void outputChanged(int index); 

}; 

 

connect(outputAxisXComboBox, SIGNAL(currentIndexChanged(int)), this, 

SLOT(outputChanged(int))); 

connect(outputAxisYComboBox, SIGNAL(currentIndexChanged(int)), this, 

SLOT(outputChanged(int)));  

Kuvio 10. Widget-elementtien tapahtumankäsittely 

 

Analytiikkatyökalu-sovelluksessa toteutetut toiminnallisuudet ovat käyttöliittymän 

toteutus, jaetun kirjaston lataaminen, kaavion esittäminen, kaavion zoomaus, kaa-

vion tallentaminen, tietojen lukeminen ja tietojen kirjoittaminen. Analytiikkatyökalu-

sovelluksella voidaan asettaa käyttöliittymässä profiilitietoja ja mittaustietoja sekä 

palauttaa analyysin ulostuloja erilaisilta laitekirjastoilta erilaisten ajonaikaisten ana-

lytiikkatyökalu-kirjastojen välityksellä. Analytiikkatyökalu-sovellus varastoi analytiik-

katyökalu-kirjastolta saapuvat analyysin ulostulot model-komponentteihin, minkä jä-

lkeen view-komponentit esittävät analyysin ulostulot kaavioina sovelluksen käyttöliit-

tymässä. 
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Analytiikkatyökalu-sovelluksessa ikkuna on toteutettu perimällä QMainWindow-luo-

kan toiminnallisuudet, jotka antavat ikkunalle useita valmiiksi määritettyjä toimin-

nallisuuksia, kuten oletus asettelun sekä palauta ikkuna tehtäväpalkkiin-, palauta 

pieneksi ikkunaksi-, palauta suureksi ikkunaksi- ja sulje-toiminto. Sovelluksen käyt-

töliittymän asettelussa on hyödynnetty QGridLayout-luokkaa, joka mahdollistaa 

ruudukkoon perustuvan sisällön asettelun (ks. kuvio 11). Ruudukkoon voidaan aset-

taa uusia widget-elementtejä QGridLayout-luokan addWidget-jäsenfuktiolla rivin ja 

sarakkeen perusteella. Sovelluksen käyttöliittymässä on käytetty useita erityyppisiä 

widget-elementtejä, kuten kaavio-, painike-, pudotusvalikko-, syötekenttä-, tilarivi- ja 

valikko-elementtejä. 

 

QComboBox *outputAxisXComboBox = new QComboBox; 

QComboBox *outputAxisYComboBox = new QComboBox; 

 

QGridLayout *chartSelectionGridLayout = new QGridLayout; 

chartSelectionGridLayout->addWidget(outputAxisXComboBox, 0, 0); 

chartSelectionGridLayout->addWidget(outputAxisYComboBox, 0, 1); 

 

QGroupBox *chartSelectionGroupBox = new QGroupBox(tr("Output")); 

chartSelectionGroupBox->setLayout(chartSelectionGridLayout); 

 

QGridLayout *mainLayout = new QGridLayout; 

mainLayout->addWidget(chartSelectionGroupBox, 0, 0); 

mainLayout->addWidget(chartView, 1, 0); 

setLayout(mainLayout);  

Kuvio 11. Widget-elementtien asettelu 

 

Analytiikkatyökalu-sovelluksessa jaettu kirjasto ladataan ajonaikaisesti QLibrary-luo-

kan toiminnallisuudella, joka ottaa syötteeksi absoluuttisen polun ladattavaan 

jaettuun kirjastoon, jolla on tiedostopääte so, dynlib tai dll. Sovelluksessa tar-

kastetaan jaetun kirjasto lataamisen onnistuminen QLibrary-luokan load-jäsenfunk-

tiolla. Sovelluksessa toiminnallisuus ladataan ajonaikaisesta kirjastosta QLibrary-luo-

kan resolve-jäsenfunktiolla, joka palauttaa osoitteen ajonaikaisesta kirjastosta 

tuotuun toiminnallisuuteen (ks. kuvio 12). Sovelluksessa ajonaikaisesta kirjastosta 

tuodaan QLibrary-luokan resolve-jäsenfunktiolla createWrapper- ja deleteWrapper-

funktiot, joiden avulla voidaan luoda, käyttää ja poistaa Wrapper-luokan ilmentymiä. 
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#ifdef _WIN32 

#define EXPORT __declspec(dllexport) 

#else 

#define EXPORT 

#endif 

 

class EXPORT Wrapper { 

    // ... 

}; 

 

EXPORT Wrapper *createWrapper() { 

    return new Wrapper(); 

} 

 

EXPORT void deleteWrapper(Wrapper *wrapper) { 

    delete wrapper; 

} 

 

typedef Wrapper *(*CreateWrapper)(); 

createWrapper = (CreateWrapper)library.resolve("createWrapper"); 

 

Wrapper *wrapper = createWrapper();  

Kuvio 12. Dynaamisen kirjaston lataaminen 

 

Analytiikkatyökalu-sovelluksessa kaavion esittäminen on toteutettu ChartView-luo-

kassa perimällä QChart-luokka, joka antaa luokalle toiminnallisuuksia, kuten addAxis- 

ja addSeries-jäsenfunktiot, joiden avulla asetetaan akselit ja sarjat. Kaaviolle 

asetetaan akselit QValueAxis-luokan ilmentymällä, jonka setTitleText-jäsenfunktiolla 

asetetaan akselille kuvaus ja setLabelFormat asettaa akselille esitysformaatin. 

Viivakaaviolle asetetaan sarjat QLineSeries-luokan ilmentymällä, jonka setName-jä-

senfunktiolla asetetaan sarjalle nimi. Kaavion akselit ja sarjat kiinnitetään toisiinsa 

QLineSeries-luokan attachAxis-jäsenfunktiolla. Kaavion arvopisteet asetetaan 

QVXYModelMapper-luokan ilmentymällä, jonka setXColumn- ja setYColumn-jäsen-

funktiot määrittävät rivin ja sarakkeen, setSeries-jäsenfunktio määrittää sarjan ja set-

Model määritää model-komponentin. Model-komponenttina käytetään QStandard-

ItemModel-luokan ilmentymiä, jotka edustavat arvopisteitä taulukon muodossa (ks. 

kuvio 13). 
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QValueAxis *axisX = new QValueAxis(); 

axisX->setTitleText(outputAxisXComboBox->currentText()); 

axisX->setLabelFormat("%d"); 

QValueAxis *axisY = new QValueAxis(); 

axisY->setTitleText(outputAxisYComboBox->currentText()); 

axisY->setLabelFormat("%d"); 

 

QLineSeries *series = new QLineSeries(); 

series->setName(serieName); 

     

QHXYModelMapper *mapper = new QHXYModelMapper(this); 

mapper->setXRow(outputAxisXComboBox->currentIndex()); 

mapper->setYRow(outputAxisYComboBox->currentIndex()); 

mapper->setSeries(series); 

mapper->setModel(model); 

     

QChart *chart = new QChart(); 

chart->setTitle(chartTitle); 

chart->addAxis(axisX, Qt::AlignBottom); 

chart->addAxis(axisY, Qt::AlignLeft); 

series->attachAxis(axisX); 

series->attachAxis(axisY); 

 

setChart(chart);  

Kuvio 13. Kaavion esittäminen 

 

Analytiikkatyökalu-sovelluksessa kaavion zoomaus on toteutettu ChartView-luokassa 

perimällä QChartView-luokan toiminnallisuudet, jotka antavat kaaviolle valmiiksi 

määriteltyjä toiminnallisuuksia, kuten setRubberBand-jäsenfunktio sekä viewportE-

vent-, mouseMoveEvent-, mousePressEvent- ja mouseReleaseEvent-tapah-

tumankäsittelijät. Zoomaus toteutetaan hiirelle ja kosketukselle QChartView-luokalla, 

jonka setRubberBand-jäsenfunktiolle annetaan argumenttina RectangleRubberBand-

enumeraatio, joka mahdollistaa zoomauksen pysty- ja vaakasuoraan. Zoomaus to-

teutetaan kosketukselle lipulla. Lippu asetetaan päälle, kun viewportEvent-tapah-

tumankäsittelijä havaitsee kosketus-tapahtuman alkamisen. Oletustoiminnallisuudet 

estetään viewportEvent-tapahtumankäsittelijän avulla mouseMoveEvent- ja mouse-

PressEvent-tapahtumankäsittelijöissä. Lippu asetetaan pois päältä, kun mouseRe-

leaseEvent-tapahtumankäsittelijä havaitsee kosketus-tapahtuman päättymisen. 

Analytiikkatyökalu-sovelluksessa kaavion tallentaminen on toteutettu ChartView-luo-

kassa perimällä QChartView-luokan toiminnallisuudet, jotka lisäävät kaaviolle 

valmiiksi määritettyä toiminnallisuutta QWidget-luokasta, kuten grab-jäsenfunktion, 

jonka avulla kaavio voidaan muuntaa QPixmap-luokan ilmentymäksi. Kaavio tallen-

netaan kuvaksi QPixmap-luokan save-jäsenfunktiolla, joka ottaa argumentteina 
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tiedostosijainnin ja kuvatiedostoformaatin (ks. kuvio 14). Tuettuja kuvatiedostofor-

maatteja kuvan tallentamisessa ovat BMP-, JPG-, JPEG-, PNG-, PPM-, XBM- ja XPM-

formaatit. 

 

QPixmap CustomChartView::toQPixmap() { 

    return grab(); 

} 

 

QPixmap pixmap = customChartView->toQPixmap(); 

bool status = pixmap.save(fileName, "PNG");  

Kuvio 14. Kaavion tallentaminen 

 

Analytiikkatyökalu-sovelluksessa profiilitiedot luetaan CSV-tiedostosta ProfileView-

luokan openFile-jäsenfunktion toiminnallisuudella, jonka avulla valitaan, avataan ja 

luetaan tiedosto. Tiedosto valitaan QFileDialog-luokan getOpenFileName-jäsenfunk-

tiolla, jonka avulla voidaan selata tiedostojärjestelmää sekä valita tiedosto. Tiedosto 

avataan QFile-luokan rakentajalla, jolle asetetaan argumenttina avattavan tiedoston 

polku. Tiedosto luetaan QTextStream-luokalla, jonka rakentajalle asetetaan argu-

menttina avattua tiedostoa edustava QFile-luokan ilmentymä ja readLine-jäsenfunk-

tiolla luetaan tiedot rivi kerrallaan tiedostosta, jossa tekstikentät on eroteltu 

toisistaan puolipisteellä ja rivit rivinvaihdoilla. Luetut tiedot kirjoitetaan QStandard-

ItemModel-luokan ilmentymään, jonka insertRow-jäsenfunktio kirjoittaa tiedot. 

Analytiikkatyökalu-sovelluksessa profiilitiedot kirjoitetaan CSV-tiedostoon Pro-

fileView-luokan saveFile- jäsenfunktion toiminnallisuudella, jonka avulla luodaan, av-

ataan ja kirjoitetaan tiedosto. Tiedosto luodaan QFileDialog-luokan getSaveFile-

Name-jäsenfunktiolla, jonka avulla voidaan selata tiedostojärjestelmää sekä luoda 

tiedosto. Tiedosto avataan QFile-luokan rakentajalla, jolle asetetaan argumenttina 

avattavan tiedoston polku. Tiedosto kirjoitetaan QTextStream-luokalla, jonka ra-

kentajalle asetetaan argumenttina avattua tiedostoa edustava QFile-luokan il-

mentymä ja ulostulo-operaattorilla kirjoitetaan tiedot rivi kerrallaan tiedostoon, 

jossa tekstikentät on eroteltu toisistaan puolipisteellä ja rivit rivinvaihdoilla. Kirjoite-

tut tiedot luetaan QStandardItemModel-luokan ilmentymän data-jäsenfunktiolla. 
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4.2 Analytiikkatyökalu-kirjasto 

Analytiikkatyökalu-kirjaston tehtävänä oli varmistaa yhteensopivuus analytiik-

katyökalu-sovellukselle ja laitekirjastolle. Analytiikkatyökalu-kirjaston toteutuksessa 

käytettiin C++-ohjelmointikielen STL-kirjastoa sekä suunnittelussa hyödynnettiin 

Bridge-suunnittelumallia. Analytiikkatyökalu-kirjaston luokkakaavio on esitetty 

kuviossa 15. STL-kirjasto mahdollisti optimoidummat ja yleisemmät tietorakenteet 

kuin Qt-sovelluskehyksen tarjoamat vastaavat tietorakenteet. Kirjastosta pystyttiin 

poistamaan Qt-sovelluskehys riippuvuus kokonaan, koska haluttiin välttää Qt-sovel-

luskehys riippuvuus kirjaston käännösvaiheesta, kun käännöksen tekevällä laitteella 

ei ollut välttämättä Qt-sovelluskehystä asennettuna. Bridge-suunnittelumallin tarkoi-

tuksena oli erottaa kirjaston abstraktio sekä toteutus siten, että nämä kaksi voivat 

vaihdella itsenäisesti, koska haluttiin välttää pysyvä sitoutuminen abstraktion ja to-

teutuksen välillä, kun erilaisia kirjastoja oli pystyttävä valitsemaan ja vaihtamaan 

ajonaikaisesti. 

 

 

Kuvio 15. Analytiikkatyökalu-kirjaston luokkakaavio 

 

Analytiikkatyökalu-kirjaston suunnittelussa on hyödynnetty Bridge-suunnittelumallia, 

jonka avulla voidaan toteuttaa julkinen abstraktio ja useita yksityisiä toteutuksia, 

mikä mahdollistaa kirjaston yhteensopivuuden julkisen abstraktion ja erilaisten yksit-

yisten toteutuksien välillä (ks. kuvio 16). Analytiikkatyökalu-kirjaston julkinen ab-

straktio on aina samanlainen ja yhteensopiva, koska muutos julkisessa abstraktiossa 

aiheuttaisi yhteensopivuus ongelman kirjastoa käyttävälle sovellukselle, minkä 

seurauksena kirjastoa käyttävä sovellus pitäisi tehdä yhteensopivaksi ja kääntää 

uudelleen. Analytiikkatyökalu-kirjaston yksityinen toteutus ei ole aina samanlainen, 
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koska yksityinen toteutus riippuu laitekirjaston tukemasta toiminnallisuudesta, jota 

vasten kirjasto on käännetty. Yksityisen toteutuksen eroavaisuuden sovelluksessa 

mahdollistavat esikääntäjät, jotka lisäävät tai rajaavat kirjaston toiminnallisuutta en-

nen käännöstä. 

 

// File: wrapper.h 

class EXPORT Wrapper { 

public: 

    virtual setProfile(std::map<std::string, double> &settings); 

private: 

    struct Impl; 

    std::unique_ptr<Impl> pImpl; 

}; 

 

// File: feature.h 

struct Features { 

#ifdef FEATURE_A 

    double variable; 

#endif 

}; 

 

// File: wrapper.cpp 

#include <feature.h> 

struct Wrapper::Impl { 

    Features features; 

}; 

 

Wrapper::setProfile(std::map<std::string, double> &settings) { 

#ifdef FEATURE_A 

    pImpl->features.variable = settings["variable"]; 

#endif 

}  

Kuvio 16. Kirjaston yhteensopivuuden muodostaminen 

 

Analytiikkatyökalu-kirjastossa toteutetut toiminnallisuudet ovat profiilitietojen aset-

taminen, analyysin suorittaminen ja ulostulojen palauttaminen, joiden avulla 

ulkopuolinen sovellus voi käyttää kirjastoa vaihtamaan tietoja yhteensopivasti 

laitekirjaston kanssa. Analytiikkatyökalu-kirjasto ja laitekirjasto on linkitetty staattis-

esti, minkä tarkoituksena on yhdistää ja muuntaa kirjastot käännösvaiheessa yhdeksi 

ajonaikaiseksi kirjastoksi. Analytiikkatyökalu-kirjastoa voidaan käyttää turvallisesti 

ajonaikaisena eli dynaamisena tai jaettuna kirjastona, koska kirjaston binäärinen yht-

eensopivuus on varmistettu. 
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Analytiikkatyökalu-kirjastossa profiilitiedot asetetaan Wrapper-luokalla, jonka pro-

file-jäsenfunktio ottaa argumenttina STL-kirjaston map-tietorakenteen, joka sisältää 

profiilitietoja, kuten ikä, paino, pituus, sukupuoli jne. Profiilitiedot palautetaan tieto-

rakenteesta map-luokan find-jäsenfunktiolla, joka etsii profiilitiedot tietorakenteesta 

avaimen perusteella. Tietorakenteen find-jäsenfunktio sallii tilanteen, jossa avainta ei 

ole olemassa. Profiilitiedot asetetaan Wrapper-luokan yksityisessä toteutuksessa si-

jaitsevaan tietorakenteeseen, jonka toteutus ei ole aina samanlainen, koska tietora-

kenteen toteutus riippuu laitekirjaston tukemista ominaisuuksista. Profiilitietojen 

asettamisen tietorakenteeseen mahdollistavat esikääntäjät, jotka lisäävät tuetut tai 

poistavat ei tuetut toiminnallisuudet ennen käännösvaihetta. 

Analytiikkatyökalu-kirjastossa analyysi suoritetaan Wrapper-luokalla, jonka analyze-

jäsenfunktio ottaa argumenttina STL-kirjaston map-tietorakenteen, joka sisältää vec-

tor-tietorakenteita, jotka sisältävät mittaustietoja. Mittaustiedot palautetaan tietora-

kenteesta map-luokan find-jäsenfunktiolla, joka etsii mittaustiedot tietorakenteesta 

avaimen perusteella. Tietorakenteen find-jäsenfunktio sallii tilanteen, jossa avainta ei 

ole olemassa. Mittaustiedot asetetaan paikallisiin vector-tietorakenteisiin, joista syö-

tetään mittaustietoa analyyseille. Analyysejä suoritetaan viiden sekunnin aikaväleillä 

profiilitietojen ja mittaustietojen pohjalta, minkä aikana asetetaan useita 

laitekirjaston tukemia analyysin ulostuloja useisiin vector-tietorakenteisiin, jotka 

koostetaan lopuksi yhdeksi map-tietorakenteeksi. Ulostulojen asettamisen tietora-

kenteisiin mahdollistavat esikääntäjät, jotka lisäävät tuetut tai poistavat ei tuetut 

toiminnallisuudet ennen käännösvaihetta. 

Analytiikkatyökalu-kirjastossa ulostulot palautetaan Wrapper-luokalla, jonka 

getResults-jäsenfunktio palauttaa STL-kirjaston map-tietorakenteen paluuarvona, 

joka sisältää vector-tietorakenteita, jotka sisältävät analyytiikkakirjaston ulostuloja. 

Analyysin aikana asetetaan useita laitekirjaston tukemia analyysin ulostuloja useisiin 

vector-tietorakenteisiin, jotka koostetaan lopuksi yhdeksi map-tietorakenteeksi. 

Ulostulot palautetaan map-tietorakenteessa, jonka sisältö ei ole aina samanlainen, 

koska tietorakenteen sisältö riippuu laitekirjaston tukemista ominaisuuksista. 

Ulostulojen palauttamisen tietorakenteessa mahdollistavat esikääntäjät, jotka 

lisäävät tuetut tai poistavat ei tuetut toiminnallisuudet ennen käännösvaihetta. 
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5 Tulokset 

Opinnäytetyön tuloksena oli analytiikkatyökalu, joka koostui analytiikkatyökalu-

sovelluksesta ja analytiikkatyökalu-kirjastosta. Analytiikkatyökalu-sovellus oli alus-

tariippumaton sovellus, jonka tehtävänä oli asettaa mittaustiedot ja profiilitiedot an-

alytiikkatyökalu-kirjastolle sekä esittää kaavioita analytiikkatyökalu-kirjaston pa-

lauttamista analyysien ulostuloista (ks. kuvio 17). Analytiikkatyökalu-kirjasto oli yht-

eensopivuuden muodostava ajonaikainen kirjasto, jonka tehtävänä oli asettaa 

analyysien tarvitsemat profiilitiedot ja mittaustiedot laitekirjastolle analysoitavaksi 

sekä palauttaa analyysien tulokset laitekirjastolta. Analytiikkatyökalu-kirjaston avulla 

voidaan laitekirjastolle asettaa profiilitiedot ja mittaustiedot sekä suorittaa 

analyysejä. Analytiikkatyökalun kaikki näkymät on esitetty liitteessä 2. 

 

 

Kuvio 17. Analytiikka-sovelluksen päänäkymä 

 

Analytiikkatyökalu-sovelluksen tehtävänä oli esittää kaavioita alustariippumattomasti 

analytiikkatyökalu-kirjaston ulostuloista. Analytiikkatyökalu-sovelluksen avulla void-

aan visuaalisesti analysoida ja verrata erilaisien profiilitietojen ja mittaustietojen 

vaikutuksia kirjaston ulostuloihin tai erilaisten kirjastojen tuottamia ulostuloja. Ana-
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lytiikkatyökalu-sovelluksessa profiilitiedot asetetaan sovelluksen käyttöliittymässä si-

jaitsevasta profiilinäkymästä, jonka avulla profiilitiedot asetetaan käyttöliittymässä 

käsin tai ladataan ulkoisesta CSV-tiedostosta. Analytiikkatyökalu-sovelluksessa mit-

taustiedot asetetaan sovelluksen käyttöliittymässä sijaitsevasta mittausnäkymästä, 

jonka avulla mittaustiedot asetetaan C++-lähdekooditiedostosta. Analytiikkatyökalu-

sovelluksessa käyttöliittymässä sijaitsevia kaavioita voidaan zoomata ja kaavio void-

aan tallentaa PNG-tiedostoformaatissa käyttäjän valitsemaan tiedostosijaintiin. 

Analytiikkatyökalu-kirjaston tehtävänä oli muodostaa ajonaikainen yhteensopivuus 

analytiikkatyökalu-sovellukselle ja laitekirjastolle. Analytiikkatyökalu-kirjaston avulla 

voidaan laitekirjastolle asettaa profiilitiedot, mittaustiedot ja suorittaa analyysejä. 

Analytiikkatyökalu-kirjastossa profiilitiedot asetetaan laitekirjastolle analytiik-

katyökalu-sovelluksen käyttöliittymän profiilinäkymästä, jonka avulla profiilitietojen 

asettaminen voidaan tehdä käsin tai lataamalla CSV-tiedostosta. Analytiikkatyökalu-

kirjastossa mittaustiedot asetetaan laitekirjastolle analytiikkatyökalu-sovelluksen 

käyttöliittymän mittausnäkymästä, jonka avulla mittaustiedot asetetaan C++-

lähdekooditiedostosta. Analytiikkatyökalu-kirjastossa analyysi suoritetaan asetettu-

jen profiilitietojen ja mittaustietojen pohjalta, joiden avulla suoritetaan useita 

analyysejä viiden sekunnin aikavälein suorittamalla laitekirjaston toiminnallisuutta. 

Opinnäytetyön tuloksena oli analytiikkatyökalu, joka toteutti osan sovelluksen vaati-

musmäärittelyssä kuvatuista vaatimuksista, jotka on toteutettu kokonaan tai osittain 

toimeksiantajan vaatimusmäärittelyn mukaisesti. Analytiikkatyökalun vaati-

musmäärittelyssä määriteltiin toteutettavalle sovellukselle asetetut toiminnalliset ja 

ei-toiminnalliset vaatimukset, joista sovellukselle toteutettiin perustavanlaatuiset ja 

tärkeimmät toiminnallisuudet sovelluksen kehityksen ja toiminnan kannalta, jotka 

vaativat vielä muutoksia ennen kuin toiminnallisuuksien toteutukset ovat lopullisessa 

muodossa. Analytiikkatyökalussa toteutetut toiminnalliset vaatimukset on kuvattu 

taulukossa 2 ja ei-toiminnaliset vaatimukset taulukossa 3. Analytiikkatyökalun vaati-

musmäärittelyssä määriteltiin sovellukselle vaatimuksia, jotka olivat rajattu 

opinnäytetyön toteutuksen ulkopuolelle, kuten mittaustietojen lukemiseen tarkoite-

tut menetelmät FBE-, FIT- ja SDF-tiedostoformaateista. 
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Taulukko 2. Analytiikkatyökalussa toteutetut toiminnalliset vaatimukset 

Vaatimuksen kuvaus 

Kaavion tuottaminen kaikista laitekirjaston ulostuloista 

Kaavion zoomaus 

Profiilitietojen kirjoittaminen CSV-tiedostoon 

Profiilitietojen asettaminen sallituilla tiedoilla 

Analyysin ulostulojen tallentaminen CSV-tiedostoon 

 

 

Taulukko 3. Analytiikkatyökalussa toteutetut ei-toiminnalliset vaatimukset 

Vaatimuksen kuvaus 

Analytiikkatyökalun siirrettävyys Linux-, OSX- ja Windows-käyttöjärjestelmille 

Analytiikkatyökalun yhteensopivuus erilaisille laitekirjastoille 

 

 

Opinnäytetyön tuloksena ratkaistiin opinnäytetyölle asetetut seuraavat kehit-

tämistehtävät: Miten toteutetaan alustariippumattomuus työpöytäsovelluksessa? 

Miten toteutetaan yhteensopivuus sovelluksen ja erilaisten kirjastojen välillä? 

Opinnäytetyössä alustariippumattomuus analytiikkatyökalu-sovelluksessa ratkaistiin 

käyttämällä Qt-sovelluskehystä, joka mahdollisti GUI-työpöytäsovelluksen toteut-

tamisen alustariippumattomasti, jonka avulla analytiikkatyökalu-sovelluksen to-

teutuksessa pystyttiin käyttämään yhtä alustariippumatonta koodipohjaa, joka oli 

käännettävissä Linux- ja Windows-käyttöjärjestelmissä. Opinnäytetyössä yhteen-

sopivuus sovelluksen ja erilaisten kirjastojen välillä ratkaistiin käyttämällä Bridge-

suunnittelumallia, joka mahdollisti analytiikkatyökalu-kirjaston ajonaikaisen yhteen-

sopivuuden samanlaisen julkisen abstraktion ja erilaisten yksityisten toteutuksien 

välillä. Yksityisen toteutuksen eroavaisuuden mahdollistivat esikääntäjät, jotka käsit-

telivät toteutuksen ennen käännösprosessia, joiden avulla kirjaston toiminnallisuutta 

lisättiin tai rajattiin. 
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6 Pohdinta 

Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa laitekirjaston analysointiin 

analysointityökalu, jonka avulla voidaan visuaalisesti analysoida ja verrata erilaisten 

profiilitietojen ja mittaustietojen vaikutuksia laitekirjaston ulostuloihin. 

Opinnäytetyön rajaus huomioiden asetettuun tavoitteeseen päästiin, koska 

opinnäytetyön tuloksena oli analytiikkatyökalu, joka toteutti opinnäytetyölle 

asetetun tavoitteen ja osan analytiikkatyökalun vaatimusmäärittelyn vaatimuksista. 

Analytiikkatyökalu-sovelluksella oli mahdollista esittää kaavioita analytiikkatyökalu-

kirjaston ulostuloista. Analytiikkatyökalu-kirjastolla oli mahdollista muodostaa ajonai-

kainen yhteensopivuus laitekirjastolle. Analytiikkatyökalu ei ole vielä valmis, koska se 

ei täytä kaikkia vaatimusmäärittelyn vaatimuksia. 

Opinnäytetyön menetelmät määritteli analytiikkatyökalun vaatimusmäärittely, jonka 

toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten pohjalta valittiin toteutuksessa 

käytettävät menetelmät. Opinnäytetyön menetelmien kannalta keskeisimmiksi vaati-

musmäärittelyn vaatimuksiksi muodostui analytiikkatyökalun siirrettävyys eri käyt-

töjärjestelmille, yhteensopivuus eri laitekirjastoille ja kaavioiden esittäminen 

laitekirjaston ulostuloista. Analytiikkatyökalu-sovelluksen toteutuksessa käytettäväksi 

menetelmäksi valittiin Qt-sovelluskehys, koska sovelluskehyksen avulla oli mahdol-

lista toteuttaa sovelluksen siirrettävyys vaadituille käyttöjärjestelmille ja Qt Chart -

moduulin avulla oli mahdollista sovelluksessa vaadittujen kaavioiden esittäminen. 

Analytiikkatyökalu-kirjaston toteutuksessa käytettäväksi menetelmiksi valittiin 

Bridge-suunnittelumalli, koska suunnittelumallin avulla oli mahdollista muodostaa 

yhteensopivuus erilaisille laitekirjastoille. 

Opinnäytetyössä onnistuttiin kehittämään analytiikkatyökalusta toimiva kokonaisuus, 

joka oli alustariippumaton osalle vaadituista käyttöjärjestelmistä ja yhteensopiva eri-

laisille laitekirjastoille. Analytiikkatyökalu-sovelluksen alustariippumattomuus saavu-

tettiin Qt-sovelluskehyksellä, joka oli käännettävissä Linux- ja Windows-käyttöjärjest-

elmissä. Analytiikkatyökalun ylläpito on yksinkertaista, koska aina kun laitekirjastolle 

lisätään uusi ulostulo niin analytiikkatyökalu-kirjastolle lisätään uusi ulostulo. Analyt-

iikkatyökalu-sovellusta ei tarvitse päivittää, koska analytiikkatyökalu-sovellus esittää 

analytiikkatyökalu-kirjaston palauttamat ulostulot dynaamisesti. Analytiikkatyökalu-
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kirjaston yhteensopivuus saavutettiin esikääntäjillä ja Bridge-suunnittelumallilla, 

joiden avulla kirjastosta saatiin eteen- ja taaksepäin yhteensopiva erilaisille laitekirja-

stoille. Analytiikkatyökalu-kirjaston yhteensopivuus on voimassa niin kauan kuin 

laitekirjaston rakenne on sama ja tuetut ominaisuudet on määritelty esikääntäjillä. 

Opinnäytetyössä ei onnistuttu toteuttamaan kaikkia analytiikkatyökalun vaati-

musmäärittelyssä kuvattuja vaatimuksia. Analytiikkatyökalussa on vielä toteutetta-

vana analyysien suorittamiseen liittyvää toiminnalllisuutta ja mittaustietojen luke-

miseen liittyvää toiminnallisuutta FBE-, FIT- ja SDF-tiedostoformaateista. Analytiik-

katyökalun käyttöliittymä on toteutettu kokonaan toiminnallisuuksien testaamista 

varten eikä se vastaa sovelluksen lopullista käyttöliittymää. Lopullisen käyttöliit-

tymän toteutus voidaan aloittaa, kun käyttöliittymälle saadaan suunnitelmat. Analyt-

iikkatyökalu vaatii ennen käyttöönottoa perusteellisen testaamisen, koska kyseessä 

on työkalu, jonka avulla analysoidaan laitekirjaston ulostuloja ja laitekirjaston 

toimintaa. Testaamisessa on huomioitava siirrettävyyden tuomat ongelmat ja erityis-

esti kiinnitettävä huomioita muuttuja tyyppeihin, joiden toteutus riippuu lait-

ealustasta. 

Opinnäytetyöprosessi sujui pääsääntöisesti hyvin, koska opinnäytetyö toteutettiin 

ennestään tutulla C++-ohjelmointikielellä ja työpöytäsovellusten toteuttaminen oli 

ennestään tuttua Windows-käyttöjärjestelmän natiivilla menetelmällä. Opinnäytetyö 

prosessin suurimmat ongelmat olivat uudet menetelmät ja aikataulu. 

Opinnäytetyössä käytetyistä menetelmistä ennestään tuntemattomia menetelmiä oli 

Qt-sovelluskehys, Qt Creator ja Qmake. Ongelmatilanteissa Qt-sovellukehys koh-

taisesta tiedonhausta internetistä ei ollut hyötyä eri keskustelusivustoilta, koska 

tietoa oli yllättävän vähän saatavilla. Tiedonhaussa turvauduttiin lähes poikkeuksetta 

internetissä saatavilla olevaan Qt-dokumentaatioon. Opinäytetyössä aikataulu osoit-

tautui liian tiukaksi, koska uusia menetelmiä oli useita ja tehtävään nähden 

opinnäytetyön tekeminen aloitettiin liian myöhään. Aikataulun takia opinnäytetyön 

raportointi jäi osittain pinnalliseksi. 

Analytiikkatyökalun kehittämisideoina olisi toteuttaa pikatoiminnot laitekirjaston 

ulostulojen analysointiin. Pikatoimintojen tarkoituksena olisi mahdollistaa nopea ver-

tailu kahden tai useamman laitekirjaston ulostulojen välillä, jonka voisi toteuttaa ana-

lytiikkatyökalun käyttöliittymä- ja komentorivi-laajennoksena. Käyttöliittymässä ja 
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komentorivillä ulostuloja voisi suodattaa pikatoiminnoilla, kuten näytä kaikki, eroavat 

ja samanlaiset ulostulot. Pikatoimintojen tavoitteena olisi lyhentää laitekirjaston 

ulostulojen analysointia, kun tehdään asiakaspaketteja, koska analyysin suorit-

tamiseen ja analysointiin nykyisellä menetelmällä kuluu aikaa keskimäärin tunti. 

Pikatoiminnot voisi liittää CI/CD-ketjuun, jonka avulla vertailu suoritetaan joka kerta 

kun katselmointiin lisätään koodia.  
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