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1 Johdanto

1.1 Tausta

Opinndytetyon toimeksiantaja oli Firstbeat Technologies Oy, joka on vuonna 2002 Jy-
vaskyldssa perustettu hyvinvointialan ohjelmisto- ja palveluyritys. Yrityksen perusta-
mista on edeltanyt laaja tutkimustyo urheilijoiden ylikunnon mittaamisessa Kilpa- ja
huippu-urheilun tutkimuskeskuksessa (KIHU). Jyvaskylan yliopistossa kaynnistyi 2000-
luvun alussa tutkimus, jonka tuloksena todettiin, ettd ihmisen kehon toimintaa ja
stressia voidaan mitata epdsuorasti sykevaihteluun perustuvien menetelmien avulla.
Yritys on kehittanyt sykereaktioihin ja sykevaihtelun analysointiin perustuvaa tekno-
logiaa, joka mahdollistaa tarkan mittaustuloksen ilman laboratorio-olosuhteita tai -

laitteistoa. (Tarinamme n.d.)

Toimeksiantaja on kehittdanyt syddmen sykevalivaihteluun perustuvan menetelman
ihmisen kehon toimintojen analysointiin. Menetelman avulla voidaan parantaa suori-
tuskykya, kartoittaa ja kehittaa hyvinvointia. Menetelmalla voidaan tuottaa henkil6-
kohtaista ja tasmallista tietoa lilkkunnan vaikutuksesta, stressin hallinnasta seka levon
palauttavista vaikutuksista. Menetelman tuottamaa monipuolista tietoa elamanta-
voista hyodynnetdan laajalti tyoterveydenhuollon palveluissa, huippu-urheilussa val-

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

Toimeksiantajan kehittdaman analytiikan perustana on syddamen syketietoa analysoiva
laitekirjasto, joka muuttaa mitatun syketiedon monipuoliseksi ja ymmarrettavaksi 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 jal-
keinen lisdantynyt hapenkulutus, stressi- ja palautumisreaktiot seka useat muut omi-
naisuudet. Toimeksiantajan analytiikkaan perustuvia ominaisuuksia kdytetaan usei-

den eri laitevalmistajien tuotteissa.



1.2 Tarkoitus ja tavoite

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa toimeksiantajalle sisdiseen
kayttoon analytiikkatydkalu, jonka avulla voidaan analysoida ja verrata erilaisten lai-
tekirjastojen ulostuloja hyodyntéden erilaisia profiilitietoja seka mittaustietoja. Opin-
ndytetyon tavoitteena oli alustariippumaton analytiikkatyokalu, joka toimisi yleisim-
milla kayttojarjestelmilla ja esittaisi kaikki kirjaston ulostulot visuaalisesti kaavioina.
Opinnaytetyon tulosta toimeksiantaja voisi hyodyntaa laitekirjaston ulostulojen ana-
lysoinnissa, koska analytiikkatydkalulla voidaan analysoida kirjaston ulostuloja seka
verrata erilaisien kirjastojen ulostuloja. Analytiikkatyokalu mahdollistaa toimeksian-

tajalle poikkeamien havaitsemisen erilaisten laitekirjastojen ulostuloissa.

Opinndytetyossa selvitettiin seuraavat kehittamistehtavat:

e Miten toteutetaan alustariippumattomuus tyopoytdsovelluksessa?
e Miten toteutetaan yhteensopivuus sovelluksen ja erilaisten kirjastojen valilla?

1.3 Rajaus

Opinndytetyo rajattiin analytiikkatydkalun suunnitteluun ja toteutukseen. Opinnayte-
tyon aihealue rajattiin kdsittamaan ainoastaan alustariippumattomia menetelmia
tyopoytasovellusten toteutuksessa C++-ohjelmointikielelld. Opinnaytetyon toteutuk-
seen sisaltyy kaavioiden esittamiseen tarkoitettuja menetelmia, koska analytiikkatyo-
kalun avulla oli tarkoitus esittaa kaavioita laitekirjaston tuottamista ulostuloista.
Opinnadytetyon toteutukseen sisaltyy sovelluksen toiminnan kannalta vain valttamat-
tomat kayttoliittyman elementit, koska kayttoliittyman suunnitelmat eivat olleet
vield valmiita. Opinndytetyon aihe-alueeseen ei sisdlly mittaustietojen lukemiseen

tarkoitettuja menetelmia erilaisista tiedostoformaateista.



2 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaadrittelyn tarkoituksena on kartoittaa ja kuvata toteutettavan sovelluksen
toiminnallisuuksia ja ominaisuuksia, jotka maaritelldan asiakkaan tai sidosryhmien
asettamien vaatimusten pohjalta. Vaatimukset voidaan jaotella kayttaja- ja jarjestel-
mavaatimuksiin, jotka tulisi olla kuvattu selkeasti ja johdonmukaisesti. Kayttdjavaati-
mukset kuvaavat sovelluksen toiminnallisia ja ei-toiminnallisia vaatimuksia, joiden tu-
lisi maarittaa yksinkertaisesti sovelluksen ulkoista kayttaytymistd, joita kuvataan
yleensa luonnollisella kielella ja kaavioilla. Jarjestelmavaatimukset kuvaavat sovelluk-
sen kdyttaytymista ja toiminnallisia rajoitteita, joiden tulisi maarittaa yksityiskohtai-
sesti sovelluksen sisdista kayttaytymistd, jota kuvataan yleensa luonnollisella kielella

tai muodollisella formaatilla. (Sommerville 2010, 83.)

Analytiikkatydkalu-sovelluksen vaatimusmaarittelyssa arvioitiin ja maariteltiin sovel-
lukselle kohdistuvia tavoitteita ja oletuksia seka sen toiminnallisuutta, laatuominai-
suuksia ja rajoituksia. Vaatimusmaarittelyssa kuvatut vaatimukset kuvattiin yksinker-
taisten kayttajatarinoiden avulla, jotka tehtiin loppukayttdjan nakokulmasta. Kaytta-
jatarinat kuvaavat kadyttdjan ja sovelluksen valisia vuorovaikutuksia tietyn paamaaran
saavuttamisessa, joita voidaan kayttaa sovelluksen vaatimuksien kuvaamisessa.
(Paakki, 2011.) Vaatimusmaarittelyn pohjana kaytettiin edellisen sovelluksen toimin-
nallisuuksia, jotka nykyisen sovelluksen oli toteuttava. Vaatimusmaarittelyn sovelluk-
selle teki opinndytetydn toimeksiantaja, mutta sovelluksen vaatimukset tulivat lop-

pukayttajilta tai sidosryhmilta (ks. liite 1).

Analytiikkatyokalu-sovelluksen vaatimusmaarittely maariteltiin ongelmakentan poh-
jalta, joka tarkoittaa teknista tai fyysista kenttaa, jossa ongelma esiintyy. Ongelma-
kentan maarittamiseksi oli ymmarrettava edellisessa sovelluksessa ilmenneet rajoit-
teet ja heikkoudet. (Paakki, 2011.) Rajoitteena sovelluksessa oli suorituskyky, koska
sovelluksen toteutuksessa oli kdytetty hidasta tekniikkaa. Heikkoutena sovelluksessa
oli kaytettavyys, koska laitekirjastojen ulostulojen vertaaminen erillisistd kaavioista
oli vaikeaa. Heikkoutena sovelluksessa oli yllapidettavyys, koska sovelluksella oli riip-
puvuuksia kirjastoihin, jotka eivat toimineet ongelmitta kaikilla alustoilla. Opinnayte-
tyossa tehtdavana oli suunnitella ja toteuttaa tdassa ongelmakentassa toimiva sovellus,

joka ratkaisee tdman ongelman.



Analytiikkatyokalu-sovelluksen vaatimusmaarittelyssa maariteltiin sovellukselle toi-
minnalliset vaatimukset, jotka kuvaavat, mita palveluita sovelluksen on tarjottava ja
kuinka sovellus reagoi tiettyihin sy6tteisiin seka kuinka sovellus toimii tietyissa tilan-
teissa. (Sommerville 2010, 85). Sovelluksen tuli pystya tuottamaan kaaviot kaikista
laitekirjaston ulostuloista, joista olisi helppo ja nopea huomata mahdolliset eroavai-
suudet ulostuloissa. Sovelluksen tuli pystya lukemaan mittaustietoja erilaisista tie-
dostoformaateista, joista olisi mahdollista sy6ttaa mittaustietoja analyyseille. Sovel-
luksella tuli pystya lukemaan profiilitietoja CSV-tiedostoformaatista, josta sovelluksen

olisi mahdollista syottaa profiilitietoja analyyseille.

Analytiikkatyokalu-sovelluksen vaatimusmaarittelyssa maariteltiin sovellukselle ei-
toiminnalliset vaatimukset, jotka kuvaavat, mitkad ovat sovelluksen tarjoamien palve-
luiden tai toimintojen rajoitteet, kuten sovelluksen siirrettavyys, yhteensopivuus ja
yllapidettavyys. (Sommerville 2010, 87). Sovelluksen tuli olla siirrettavissa erilaisille
kayttojarjestelmille, koska sovellusta oli tarkoitus kayttaa ainakin Windows-, Linux- ja
OSX-kayttojarjestelmissa. Sovelluksen tuli olla yhteensopiva erilaisille laitekirjastoille,
koska sovellusta oli tarkoitus kdyttaa erilasten laitekirjastojen analysoinnissa. Sovel-
luksen tuli olla helposti yllapidettava, koska sovellusta oli tarkoitus paivittaa tuke-

maan tulevia laitekirjastojen toiminnallisuuksia.

Analytiikkatyokalu-sovellukselle maaritetyt vaatimukset:

Tulosten tallentaminen CSV-tiedostoon
Tulosten esittdminen kaavioissa
Kaavion zoomaus
Toimintaymparisto
FIT-tiedostoformaatin yhteensopivuus
SDF-tiedostoformaatin yhteensopivuus
FBE-tiedostoformaatin yhteensopivuus
Laitekirjaston valinta vaihtoehdot
Profiilitietojen lukeminen tiedostosta
. Profiilitietojen asettaminen sallituilla tiedoilla
. Profiilitietojen asettaminen sallituilla alueilla
. Analyysin parametrien valitseminen
. Analyysin parametrien paivittaminen
. Analyysin sisdisten muuttujien tallentaminen tuloksiin
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3 Menetelmat

Opinndytetyon menetelmavalintojen lahtékohdat maaritteli analytiikkatydkalun vaa-
timusmaarittely, jonka pohjalta valittiin toteutuksessa kaytettavat menetelmat. Opin-
nadytetyon toteutuksessa kaytettavaksi menetelmaksi valittiin Qt-sovelluskehys,
koska sovelluskehys mahdollisti sovelluksessa kaavioiden esittamisen seka sovelluk-
sen siirrettavyyden yleisimmille kayttojarjestelmille. Sovelluksen kaavioiden esittami-
sen mahdollisti Qt Charts -moduuli, jonka avulla voitiin esittaa tarvittavat kaaviot. So-
velluksen siirrettavyyden yleisimmille kayttojarjestelmille mahdollisti Qt-sovelluske-
hys ja Qmake-tyokalu, joiden avulla sovellus oli kdytettavissa ja kddnnettavissa Linux-
, OSX- ja Windows-kayttojarjestelmissa. Sovelluksen yllapidettavyys varmistettiin va-
litsemalla Qt-sovelluskehys, koska sovelluskehys oli ennestaan tuttu menetelma toi-
meksiantajalle tyoskenteleville sovelluskehittdjille sekd sovelluskehys mahdollisti

kaikki vaaditut ominaisuudet analytiikkatydkalulle.

3.1 Qt-sovelluskehys

Qt-sovelluskehys on alustariippumattomien GUI-sovellusten kehittamiseen tarkoi-
tettu kirjasto, joka antaa sovelluskehittajille mahdollisuuden kayttda vain yhta alusta-
rilppumatonta koodipohjaa sovelluksen toteutuksessa. (Blanchette & Summerfield
2008, xi). Qt-sovelluskehyksen avulla voidaan kehittaa sovelluksia tyopoyta-, sulau-
tettu- ja mobiiliymparistoihin, 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 kayttoliittymat voidaan kirjoittaa C++-ohjelmointikie-
lella tai toteuttaa Qt Designer -tyokalulla. Qt sisadltaa interaktiivisen graafisen tyoka-
lun nimelta Qt Designer, joka toimii koodigeneraattorina widget-moduuliin perustu-

vissa GUI-sovelluksissa.



Qt-sovelluskehyksellad voidaan toteuttaa alustariippumattomia graafisia kayttoliitty-
mia sovelluksille, mutta sovellusten kayttoliittymat eivat valttamatta nayta samanlai-
silta eri kayttojarjestelmissa, koska kayttojarjestelmissa on erilainen visuaalisen muo-
toilu. Qt-sovelluskehys sisdltdaa useita moduuleita, joita voidaan kayttdaa sovellusten

kehittamisessa (ks. taulukko 1).

Taulukko 1. Qt essentials -moduulit

Moduuli Kuvaus

Qt Core Perustoiminnot moduuleille

Qt GUI Graafiset kayttoliittymat

Qt Multimedia Aé&ni-, video-, radio- ja kameratoiminnot

Qt Multimedia Widgets

Multimedia-toiminnot widgeteilla

Qt Network

Tietoverkko-toiminnot

Qt QML

Sovelluskehys QML-ohjelmointikielelle

Qt Quick

Graafiset kayttoliittymat Qt Quick-sovel-
luksissa

Qt Quick Controls 2

Graafisen kayttoliittyman elementit Qt
Quick-sovelluksissa

Qt Quick Dialogs

Jarjestelman valintaikkunoiden luomi-
nen ja vuorovaikutus Qt Quick-sovelluk-
sissa

Qt Quick Layouts

Kayttoliittyman elementtien asettelu Qt
Quick-sovelluksissa

Qt Quick Test

Yksikkotestaaminen Qt Quick-sovelluk-
sissa

Qt sQL SQL-tietokantojen integrointi sovelluk-
sissa

Qt Test Yksikkotestaaminen Qt-sovelluksissa

Qt Widgets Graafisen kayttoliittyman laajentaminen

widgeteilla Qt-sovelluksissa

(Qt Essentials n.d.)

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

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

kehys on sopiva sovellusten kehittdmisessa, jos lahdekoodia 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



kehittamisessa, 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 seka vapaan ohjelmiston lisensseilla, joista kaupallinen lisenssi on mak-
sullinen ja vapaan ohjelmiston lisenssit rajoittavat julkaisua, joka taytyy tehda enem-

man tai vahemman rajoittavilla ehdoilla.

Qt core-moduuli on ainoa Qt-sovelluskehyksen pakollinen moduuli, joka sisaltaa
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 viestintimenetelman, ajonai-
kaisen tyyppitiedon ja dynaamiset ominaisuudet. (The Meta-Object System 2018).
Signal and slot -mekanismi mahdollistaa olioiden vélisen viestinnan, jota voidaan
kayttaa graafisissa kayttoliittymissa sijaitsevien widget-elementtien viestinnassa.
(Signals & Slots 2018). Tietorakenteet mahdollistavat erilaisia assosiatiivisia tem-
plate-pohjaisia sailioitd, kuten QList, QLinkedList, QVector, QStack ja QQueue seka
QMap, QMultiMap, QHash, QMultiHash ja QSet. (Container Classes 2018). I/0O-
ominaisuudet mahdollistavat syotteet ja tulosteet ulkoisista resursseista, kuten

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

Qt Core -moduuli on saatavana kaupallisella Qt Group-yrityksen lisenssilla ja
vapaiden ohjelmistojen lisenssilld. Qt 5.4 version jalkeen 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 esikdaantaja, jota kay-
tetdan laajentamaan C++-ohjelmointikielen ominaisuuksia Qt-sovelluskehyksen si-
saanrakennetuilla ominaisuuksilla. Ennen kddnndsvaihetta esikdantdja Meta-Object
Compiler parsii lahdekooditiedostot, jotka on kirjoitettu Qt-sovelluskehyksen laajen-
netulla C++-ohjelmointikielelld, minka jalkeen Meta-Object Compiler luo lahdekoodi-
tiedostoista standardinmukaiset C++-lahdekooditiedostot. Meta-Object Compilerin
luomat C++-ldhdekooditiedostot kdannetadan ja linkitetaan. Sovellukset ja kirjastot,
jotka kayttavat Meta-Object Compileria, voidaan kaantaa milla tahansa standardin-

mukaisella C++-kaantajalla, kuten Clang, GCC, ICC, MinGW ja MSVC. (About Qt n.d.)
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Qt-sovelluskehys ei ole puhdas C++-kirjasto, koska se edellyttaa erillisia kidnnosvai-
heita, mika tekee sovelluksen kdantamisesta monimutkaisen verrattuna muihin kir-

jastoihin.

Meta-Object System -ominaisuus on tarkoitettu Qt-sovelluskehys kohtaisten laajen-
nusten tukemiseen sovelluksissa, kuten ajoaikainen tyypitys, dynaaminen ominai-
suusjarjestelma ja olioiden valinen viestintamenetelma. Meta-Object System -omi-
naisuus perustuu kolmeen asiaan: QObject-luokka maarittaa kantaluokan olioille,
jotka voivat hyodyntdaa Meta Object System -ominaisuuksia. Q_OBJECT-makron maa-
rittdminen luokkamaarittelyssa ottaa kayttoon metaominaisuudet, minka jalkeen
Meta-Object Compiler toimittaa QObject-alaluokille tarvittavan koodin toteuttamaan
metaominaisuudet. Meta-Object Compiler etsii C++-lahdekooditiedoston luokkamaa-
rittelyista Q_OBJECT-makroja, joista tuotetaan toiseen C++-lahdekooditiedostoon
luokalle metaobjektikoodi. (The Meta-Object System n.d.) Qt-sovelluskehyksen omi-
naisuudet ovat kdtevia, mutta muut kehitysymparistot voivat pitaa Qt-syntaksia vir-
heina, koska nama eivat ymmarra Qt-sovelluskehyskohtaista syntaksia, joka voi pa-

kottaa sovelluskehittajan kayttamaan Qt creator -kehitysymparistoa.

Signal and slot -mekanismi on tarkoitettu graafisissa kayttoliittymissa sijaitsevien
widget-elementtien valiseen tapahtumankasittelyyn, jonka avulla widget-elementit
voivat lahettaa signaaleja, jotka sisaltavat tapahtumatietoja, joita muut widget-ele-
mentit vastaanottavat sloteilla. Esimerkiksi kun kayttdja painaa sulje-painiketta, halu-
taan kutsua kyseisen ikkunan sulje-toimintoa. Muissa sovelluskehyksissa tama toi-
minnallisuus on toteutettu yleensa callback-funktioiden avulla. Callback-funktio on
osoitin toimintoon, kun prosessointitoiminnon halutaan ilmoittavan tapahtumasta,
siirretdan osoitin kasittelyfunktiosta toiseen kasittelyfunktioon, minka jalkeen kasit-
telyfunktio kutsuu sopivana ajankohtana callback-funktiota. Vaikka tata menetelmaa
kdytetdaan muissa samanlaisissa sovelluskehyksissa, 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 13-
hetetdan aina silloin, kun jokin tietty tapahtuma ilmenee. Widget-elementeilld on
useita ennalta maariteltyja signaaleja. Widget-elementeistd voidaan tehda alaluok-

kia, joihin voidaan lisata uusia signaaleja tapahtumista, joista ollaan kiinnostuneita.
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Slot on tapahtuman vastaanottava toiminto, jota kutsutaan vastauksena tiettyyn ta-
pahtumaan. Widget-elementeilld on useita ennalta maariteltyja slotteja. Widget-ele-
menteista voidaan tehda alaluokkia ja lisata uusia slotteja, joissa voidaan kasitella ta-

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

connect( Object1, signal1, Object2, slot1)
connect( Object1, signal1, Object2, slot2)

Object1

signali
signal2

signall

Object3
signall connect( Object1, signal2, Object4, slot1)

Object4

>
connect( Object3, sighal1, Objectd, slot3)

Kuvio 1. Qt signal and slot -mekanismi

Signal and slots -mekanismi on tyyppiturvallinen, koska funktioiden allekirjoitukset
ovat yhteensopivia, koska kadntaja voi auttaa havaitsemaan tyypin epaselvyydet kay-
tettdessa funktio-osoitinsyntaksia. Merkkijonopohjainen SIGNAL- ja SLOT-syntaksi
tunnistaa tyypin yhteensopimattomuudet ajonaikaisesti. Signaalit ja slotit ovat |6y-
hasti kytkettyja, koska signaalin Idhettadva olio ei tunne tai valita siitd, mika olio vas-
taanottaa signaalin. Qt-sovelluskehyksen signal and slot -mekanismi varmistaa, etta
signaali yhdistetdan aina oikeaan slottiin ja slot-funktiota kutsutaan aina oikeilla pa-
rametreilla. Signaalit ja slotit voivat ottaa vastaan minkd tahansa maaran ja minka ta-

hansa tyyppisid argumentteja. (Signals & Slots n.d.)
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Qt-sovelluskehyksen Widget -moduuli tarjoaa useita kayttoliittymissa kaytettavia ele-
mentteja, joita voidaan kayttaa tyopoytasovelluksien kayttoliittymien toteutuksessa
(ks. kuvio 2). Widget-elementit ovat Qt-sovelluskehyksen ensisijaisia elementteja tyo-
poytasovellusten kayttoliittymien toteutuksessa. Widget-elementit voivat esittaa
kayttajalle tietoa ja tilatietoja, vastaanottaa kayttdjan syotteita seka tarjota sailion
toisille widget-elementeille. Widget-elementtis, jolla ei ole isdnta widget-elementtia,
kutsutaan ikkunaksi. Widget-elementteja voidaan luoda perimalla QWidget-luokka
tai sopiva QWidget-alaluokka, jonka virtuaaliset tapahtumankasittelijat voidaan yli-
kirjoittaa. Widget-elementit integroituvat hyvin taustalla olevaan kayttojarjestelman
kayttoliittyman teemaan, jotka tarjoavat natiivin ulkoasun Linux-, OSX ja Windows-

kayttojarjestelmissa. (Qt Widgets n.d.)

— Appointment Details

QGroupBox
parentwidget _ipate: (21 Sep 2005 "B QDateEdt
L 1= child widget
{Time:_01:30:00 PM 44— QTimeEdi
: child widget
Clabel [Meeting room 1 4 OlLineEdit
child widgets : child widget
Developer meeting
A brief meeting to check the status
of each project in the development
department.
QTextEdit
child widget

Kuvio 2. Qt widget -elementit

Qt Widgets -moduuli on saatavana kaupallisella Qt Group-yrityksen lisenssilla ja va-
paiden ohjelmistojen lisenssilla. Qt 5.4 version jalkeen 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 kayttoliittymassa kaytettavia

kaaviokomponentteja, jotka hyodyntavat Qt Graphics View Framework -kirjastoa,

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

Charts -moduulin kaavioita voidaan kayttaa sovelluksissa QWidgets- tai

QGraphicsWidget-tyyppeing, joiden avulla sovelluskehittajat voivat toteuttaa erityyp-

pisia kaavioita. QChart-luokka ohjaa kaavioissa kdytettavien sarjojen ja muiden ele-

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

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

voidaan muokata erilaisilla teemoilla ja vareilla seka piilottamalla kaavion osia tai te-

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

Theme: @ Light E Animation; = No Animations E Legend: | No Legend

Area chart Pie chart

10.0
'S\ice 0:0

7.5

0.0 15 30 45 6.0

Bar chart Spline chart
20.0 7.0
15.0 5.3 /
10.0 3.5
5.0 I 1.8
Lanllll o
12 3 4 5 6 7 00 285 60 75 100

E Anti-aliasing
Line chart
7.0

5.3

35
1.8
0.0
0.0 285 50 75 100

Scatter chart
7.0

5.3 ®

1.8

0.0
00 285 &0 75 100

Kuvio 3. Qt Charts -kaaviot

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

den ohjelmistojen GNU General Public License version 3 -lisenssilla. (Qt Charts 2018.)
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Qt Creator on integroitu kehitysymparisto, joka tarjoaa sovelluskehittdjille tyokaluja

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

ristd on suunniteltu sovellusten ja kayttoliittymien kehittdmiseen useille eri tydopoy-

dille, sulautetuille ja mobiililaitealustoille seka kayttojarjestelmille. Qt Creator -kehi-

tysymparisto tarjoaa tyokaluja erilaisten tehtavien toteuttamiseen koko sovelluksen

kehitys elinkaaren ajaksi luomalla projektin ja tekemalla sovellukselle kayttoonoton

kohdejarjestelmalle ja laitteistoalustalle. Qt Creator -kehitysymparisto on saatavana

Linux-, OSX- ja Windows-kayttojarjestelmille. Qt Creator-kehitysymparisto tarjoaa

koodin taydentajan, syntaksin korostuksen, integroidun ohjetoiminnon, debuggerin

seka integroinnin yleisimmille versionhallintajarjestelmille. (IDE n.d; IDE Overview

n.d.)

File Edit Build Debug Analyze Tools

Window  Help

B Layouts

g Vertical Layout
]]] Horizontal Layout
ﬁ Grid Layout

¥
%1 Form Layout

N

[ Spacers
Bl Horizontal Spacer

! Vertical Spacer
[« Buttons

-ku'n:m time:

m

Feltln::one:

B Push Button

@ Teol Button

@ Radio Button
B Check Box

©) command Link Button

@ Button Box

[ Itemn Views (Model-Based)
[ List view

"!ij Tree View

B Table view

m Column View

4 Item Widgets (ftem-Based) ]

List Widget

T Tree Widget
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Sender Signal Receiver

spinBox
worldTimeClock  updated{QTime]  timeEdit

(4 Cantainers

|j Group Box

U Scroll Area
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Kuvio 4. Qt Creator -kehitysymparisto
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Qt Creator -kehitysymparisto on integroitu tyokaluihin, joita kdytetdan alustariippu-
mattomien sovelluksen rakentamisessa, kuten gmake, qbs, cmake ja autotools. Qt
Creator -kehitysymparist6on voidaan tuoda projekteja, joiden rakentamisessa kaytet-
tavia vaiheita ja komentoja voidaan hallita kehitysymparistdssa. Qt Creator -kehitys-
ymparisto tukee Qt-sovellusten ajamista tyopoytaymparistoissa tai laitteissa. Kehitys-
ympadristo tarjoaa tuen Qt-sovellusten ajamiseen ja kayttamiseen eri kohdeymparis-
toissa, joka voidaan tehda kayttamalla erilaisia kdantajia, debuggereita. Qt Creator-
kehitysymparistossa voidaan maarittaa projektin asetukset, kuten tyokalut, laitteen
tyyppi ja muut asetukset, joita kdaytetdaan sovelluksen rakentamisessa ja ajamisessa.

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

Qt Creator -kehitysymparisto sisaltaa tekstieditorin, jonka avulla ldhdekoodin kirjoit-
taminen, muokkaaminen ja navigointi ovat yksinkertaista. Qt Creator -kehitysympa-
riston tekstieditori ymmartaa C++-ohjelmointikieltd koodina, mika mahdollistaa oh-
jelmistokehittajille hyddylliset ominaisuudet sovellusten kehittamisessa, kuten koo-
din semanttisen korostuksen, koodin syntaksin tarkistuksen, koodin taydentamisen ja
koodin refaktorointi toiminnot. Qt Creator -kehitysympariston avulla voidaan myos
rakentaa ja ajaa sovelluksia. Qt Creator -kehitysymparisto6 sisaltaa hakutoiminnon,
jonka avulla voidaan etsia tiedostoja avoimesta projektista tai tiedostojarjestelmasta.

(Coding 2018; IDE Overview 2018.)

Qt Creator -kehitysymparisto sisaltaa kehitysymparistoon integroidut visuaaliset edi-
torit Qt Quick- ja widget-pohjaisten sovellusten kayttoliittymien luomiseen. Qt Desig-
ner -tyokalulla tehdyt Widgetit integroidaan ohjelmoituun koodiin kayttden Qt-sovel-
luskehyksen signal and slots- mekanismia, jonka avulla voidaan maarittaa kayttayty-
minen kaikille kayttoliittymassa oleville graafisille elementeille. Kaikkia Qt Designer -
tyokalulla asetettuja elementteja voidaan muuttaa myos dynaamisesti koodin sisalla.
Qt Designer -tyokalulla voidaan lisata myos omia widget-elementteja, jotka kddnne-
tdan ensin dynaamiseksi kirjastoksi ja ladataan ajonaikaisesti. (Designing User Inter-

faces 2018; IDE Overview 2018.)

Qt creator -kehitysymparistd on integroitu useisiin ulkopuolisiin debuggereihin, ku-
ten GNU Symbolic Debugger (GDB), Microsoft Console Debugger (CDB) ja sisdiseen
JavaScript-debuggeriin. Qt Creator -kehitysymparistossa sovelluksen tilaa voidaan

tarkkailla Qt Creator -kehitysymparistdé Debug-tilassa, jonka avulla voidaan kayttaa
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toimintoja, kuten eteneminen sovelluksen ldpi eteneminen rivi kerrallaan, sovelluk-
sen pysayttaminen haluttuun kohtaan, muuttujien tarkastelu ja muokkaaminen. Qt
Creator -kehitysymparisto on integroitu Valgrind-analysointitydkaluun, jonka avulla
voidaan havaita sovelluksen muistivuodot ja profiloida toimintojen suoritusta. Qt

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

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

3.3 Qmake-tyokalu

Qmake-tyokalu on tarkoitettu yksinkertaistamaan sovelluksen kdantamisprosessia eri
alustoilla. Qmake-tydkalu automatisoi makefile-tiedostojen luomisen siten, ettd ma-
kefile-tiedostot voidaan luoda vain muutamalla rivilla Qmake-komentoja. Qmake-
tyokalua voidaan hyddyntda missa tahansa ymparistossa. Qmake-tyokalu tuottaa ma-
kefile-tiedoston Qmake-projektitiedoston tietojen perusteella, jotka on luonut sovel-
luskehittdja. Qmake-projektitiedostot ovat yleensa yksinkertaisia, mutta monimutkai-
sempia sovellus projekteja varten voidaan luoda monimutkaisempia projektitiedos-
toja. Qt-sovelluskehyksen tueksi Qmake-tyokalu sisdltaa lisdominaisuuksia, jotka si-
sallyttavat kaannosprosessiin automaattisesti myds Meta-Object Compiler- ja User
Interface Compiler-sdantoja (ks. kuvio 5). Qmake-tydkalu voi luoda projektitiedostot
myo6s Microsoft Visual Studio -ohjelmointiymparistda varten ilman, etta sovelluske-

hittdjaa vaaditaan muuttamaan projektitiedostoja. (qmake Manual 2018.)

Ty
sources |

L oy 1
com ( i |
0 piles o ab_nelct files | links
.cpp

-
o = executables
\ : o 1S J

includes

user interfaces
i

O User files
A

| | Ordinary intermedate
|Resour-:e ﬁles! rec —
qrG
D Qt intermediate

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

Qt-sovelluskehys sisdltaa useita nakyma luokkia, jotka kdyttavat model/view -arkki-
tehtuuria hallitakseen tiedon ja esityksen valista suhdetta. Tama arkkitehtuurin toi-
minnallisuuden erottelu antaa suuremman joustavuuden mukauttaa elementtien esi-
tysta ja tarjota standardi rajapinta, joka mahdollistaa erilaisten tietolahteiden kayton
nakymissa. Model/view -arkkitehtuuri voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, jotka ovat
model, view ja delegate (ks. kuvio 6). Jokainen naista komponenteista on maaritelty
abstrakteilla luokilla, jotka tarjoavat yleisen rajapinnan ja joissakin tapauksissa oletus
toiminnallisuudet. Abstrakteista luokista on tarkoitus tehda alaluokkia, joiden avulla
saadaan toteutettua kehitettavien komponenttien odottamat toiminnallisuudet.
Abstraktit luokat mahdollistavat myos mukautettujen komponenttien toteuttamisen.

(Model/View Programming 2018.)

1
i Data ;
' 1
L -I - -'
Model
Editing
Rendering
A Delegate
View Rendering

Kuvio 6. Qt model/view -arkkitehtuuri

Model/view -arkkitehtuurissa model-komponentti tarjoaa standardin rajapinnan,
jonka avulla view- ja delegate-komponentit padsevat kasiksi tietoihin. Qt-sovelluske-
hyksessa standardi rajapinta on maaritelty QAbstractitemModel-luokalla riippumatta
siitd, miten tieto on tallennettu taustalla olevassa tietorakenteessa. QAbstractltem-

Model-alaluokat edustavat tietoa hierarkkisina rakenteina (ks. kuvio 7). View-kom-
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ponentit kdyttavat tata kdytantoa paastakseen kasiksi model-komponentin sisalta-
miin tietoihin, mutta view-komponentteja ei ole rajoitettu, kuinka tdma tieto esite-
taan kayttajalle. Model-komponentit myos ilmoittavat jokaiselle liitetylle nakymalle

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

List Model Table Model Tree Model
l_ FRthE I_ ] | .' ] |
| : Root item | : Root item | : Root item
| A | g3 - | PEC
— row=0 L Erow=0 — row=0
row =
— row =1 Szl row =0
row =2
— row =2 | ! ' R row = 1
; : : ' ; irow=3 :
. __;)_-l._(;-_-;).-l-.‘;-.
S 2 9 g9
c C c [ _— =
5 5 5 5 row =1
- p} - = |
I I ] I
=ACR A L AL — row =2

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

Model/view -arkkitehtuurissa view-komponentti saa tiedot model-komponentilta,
minka jalkeen view-komponentti esittaa tiedon kayttajalle. Tietojen esittamistavan ei
tarvitse muistuttaa model-komponentin toimittaman tiedon muotoa, koska se voi
olla taysin eri muodossa, johon se on tallennettu taustalla olevassa tietorakenteessa.
Tiedon ja esityksen erottaminen mahdollistetaan kayttamalla standardia model-kom-
ponentin QAbstractltemModel-luokkaa, standardia view-komponentin QAbstractl-
temView-luokkaa ja model-komponentin indekseja, jotka edustavat tietoa yleisella
tavalla. Model-komponenteista saatujen tietojen yleista asettelua hallitsevat tyypilli-
sesti View-komponentit, jotka voivat esittdaa yksittdisia tietoa tai kayttaa delegate-

komponentteja kasittelemaan seka esitys- ja muokkaustoiminnot. (View Classes n.d.)
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Model/view -arkkitehtuurissa ei ole taysin erillistd komponenttia vuorovaikutuksen
hallintaan kadyttdjan kanssa. Delegate-komponenttit hoitavat vuorovaikutuksen, joka
tarjoaa syotteiden kasittelytoiminnallisuudet seka ne vastaavat yksittaisen tiedon
esittdmisesta tietyissa nakymissa. Standardi rajapinta delegate-komponenttien hal-
lintaan on maaritelty QAbstractltemDelegate-luokassa. Delegate-komponenttien
odotetaan pystyvan esittdmaan oman sisaltonsa toteuttamalla paint- ja sizeHint-toi-
minnallisuudet. Yksinkertaiset widget-pohjaiset delegate-komponentit voivat olla ala-
luokkia QltemDelegate-luokalle QAbstractitemDelegate-luokan sijasta ja toteuttaa
QltemDelegate-luokan oletustoiminnallisuudet. Muokkaustoiminnallisuus delegate-
komponenteille voidaan toteuttaa kayttamalla widget-elementteja hallitsemaan

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

3.5 Bridge-suunnittelumalli

Bridge-suunnittelumalli on sovelluskehityksessa kaytetty rakenteellinen suunnittelu-
malli, jonka tarkoituksena on erottaa abstraktio seka toteutus siten, etta nama kaksi
voivat vaihdella itsendisesti (ks. kuvio 8). Bridge-suunnittelumalli on hyddyllinen, kun
luokan rajapinta pysyy samana ja luokan toiminnallisuudet vaihtelevat usein. Luokkaa
voidaan ajatella abstraktioksi ja luokan toimintoja toteutukseksi. Bridge-suunnittelu-
malli hyédyntaa olio-ohjelmoinnin ominaisuuksia, kuten kapselointia ja koostamista.
Lisaksi voidaan kayttaa perintada erottamaan vastuita erillisiin luokkiin. Suunnittelu-
mallin nimi on Bridge, koska se muodostaa sillan abstraktion ja toteutuksen valille.

(Gamma, Helm, Johnson & Vlissides, 1994.)
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Operationimpl()

Kuvio 8. Bridge-suunnittelumalli

Bridge-suunnittelumallia suositellaan kaytettavaksi seuraavissa tapauksissa: Halutaan

valttaa pysyva sitoutuminen abstraktion ja toteutuksen valilla. Nain voi olla esimer-

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

toteutuksen tulee olla laajennettavissa alaluokkiin, koska suunnittelumallin avulla

voidaan yhdistaa eri abstraktiot ja toteutukset seka laajentaa niitd itsendisesti. Muu-

tokset abstraktion toteutuksessa eivat saa vaikuttaa asiakasohjelmaan, eli koodia ei

pitdisi joutua kddantamaan uudestaan. Halutaan piilottaa abstraktion toteutus koko-

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

Analytiikkatyokalu-sovellus toteutettiin hyodyntamalla Qt-sovelluskehysta ja kaavioi-
den esittamisessa kdytettiin Qt Charts -moduulia seka suunnittelussa hyédynnettiin
Qt model/view -arkkitehtuuria. Qt-sovelluskehys mahdollisti sovelluksen toteuttami-
sen alustariippumattomasti. Analytiikkatydkalu-kirjasto toteutettiin hyodyntamalla
C++-ohjelmointikielen STL-kirjastoa ja esikdaantdjia seka suunnittelussa hyédynnettiin
Bridge-suunnittelumallia. Bridge-suunnittelumalli mahdollisti yhteensopivuuden eri-
laisille laitekirjastoille. Analytiikka-tyOkalun toteutuksessa hyddynnettiin Qt Creator -
kehitysymparistoa, Qt Designer -suunnittelutyokalua, Qmake-tyokalua ja C++-ohjel-

mointikielta.

Analytiikkatyokalun kaanndsprosessissa hyddynnettiin Qmake-tydkalua, joka on tar-
koitettu yksinkertaistamaan sovelluksen kddannosprosessia eri alustoilla. Qmake-
tydkalun avulla voidaan automatisoida makefile-tiedostojen luominen Qmake-pro-
jektitiedostoilla. Projektitiedostossa on maaritelty sovelluksen kdaannosprosessissa
kaytettava projektin tyyppi, moduulit ja ohjelmointikieli, sisallytettavat tiedostosijain-
nit, kirjastot, otsikko- ja lahdekooditiedostot seka kayttoliittyma. Analytiikkatyokalu-
sovelluksen projektitiedostossa on maaritelty projektin tyypiksi sovellus, kaytettaviksi
moduuleiksi Charts- ja Widget-moduuli, ohjelmointikieleksi C++11, sisallytettavaksi
tiedostosijainniksi analytiikkatyokalu-kirjaston otsikkotiedostot ja Qt Designer-tyoka-
lun Ul-tiedosto. Analytiikkatyokalu-kirjaston projektitiedostossa on maaritelty projek-
tin tyypiksi kirjasto, sisallytettavaksi tiedostosijainniksi laitekirjaston otsikkotiedostot

ja kirjastoksi staattinen laitekirjasto.
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Analytiikkatyokalu-sovelluksen tehtdvana oli esittaa kaavioita analytiikkatyokalu-kir-

jaston ulostuloista. Analytiikkatydkalu-sovelluksen toteutuksessa kaytettiin Qt-sovel-

luskehysta ja kaavioiden esittamisessa Qt Charts -kirjastoa seka suunnittelussa

hyddynnettiin Qt model/view -arkkitehtuuria. Analytiikkatyokalu-sovelluksen luokka-

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

toteuttamisen alustariippumattomasti, jonka avulla analytiikkatyokalu-sovelluksen

toteutuksessa pystyttiin kdyttamaan yhta alustariippumatonta koodipohjaa, jonka oli

toimittava Linux-, OSX- ja Windows-kayttojarjestelmissa. Qt-sovelluskehyksessa kaa-

vioiden esittamisen kayttoliittymassa mahdollisti Qt Charts -kirjasto, jonka avulla kaa-

vioita pystyttiin integroimaan sovelluksen kayttéliittymaan. Qt-sovelluskehyksessa

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

kitehtuuri, jonka avulla pystyttiin mukauttamaan elementtien esitysta ja kdyttamaan

erilaisia tietolahteita.

ProfileView

Fwrapper : Wrapper*
FprofileModel - QStandarditemModel *

F-mapper : QDataWidgetMapper *

FopenFile : void
-saveFile : void
Faccept: vaoid
[Feancel - void
Felear :void

MainWindow

-wrapperList: OList=wrapper *=
-outputMode|List : QList=QStandarditemModel *=
-profileModelList : QList<QStandarditerModel *=
libraryStringModelList . QStringListModel *
-outputStringModelList : QStringListModel *
-profileView : ProfileView *

-measurementView : Measurementview *
-outputview : OutputView *

Measurement\iew

Fwrapper : Wrapper *
FoutputhModel - OStandarditemModel *

FopenFile ; void
Faccept : void
Feancel ;void
Felear: void

-savelmage : void
~loadLibrary : void

-exit: void

-showProfileView : void
-showMeasurementView : void
-saveResults : void

Wrapper

-pimpl : unique_ptr<impl=

+profile : status
+analyze : status

+getResults : std:map<std:string, std:vector=

OutputView

Kuvio 9. Analytiikkatyokalu-sovelluksen luokkakaavio

FoutputModelList | QList=0StandarditemModel *=
|FoutputStringModelList . QStringListModel *
-libraryStringModelList : QStringListModel *
Fchartview : Chartview ™

FoutputChanged : void

QDialog

ChartView

FisTouching : bool

FviewpontEvent : vaid
FmousePressEvent : void
FmouseMaveEvent : void
FmouseReleaseEvent void
FkeyPressEvent : void
+updateLibrary - void
+updateQutput : void
+toQPixmap - OPixmap

QChartView
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Analytiikkatydkalu-sovelluksen suunnittelussa on hyédynnetty model/view -arkkiteh-
tuuria, jonka avulla voidaan hallita tiedon ja esityksen valista suhdetta ja erottaa
toiminnallisuudet erilaisten komponenttien valille. Arkkitehtuurissa tietoa taulukon
muodossa edustaa model-komponentti, jonka rajapinnan avulla view-komponentit
paadsevat kasiksi tietoihin. Arkkitehtuurissa tietoa ndkymassa esittaa view-kompo-
nentti, jonka esittdman tiedon ei tarvitse muistuttaa model-komponentin toimitta-
man tiedon muotoa. Arkkitehtuurissa signal and slot -mekanismi mahdollistaa kayt-
toliittymassa sijaitsevien widget-elementtien tapahtumankasittelyn, jotka ilmoittavat
kayttoliittyman tapahtumista, joihin vastataan kutsumalla tiettya toiminnallisuutta
(ks. kuvio 10). Arkkitehtuurissa model-komponenttien ja view-komponenttien valisen
viestinndn mahdollistaa signal and slot -mekanismi, jonka avulla model-komponentit
voivat ilmoittaa tiedoissa tapahtuvista muutoksista niihin liitetyille view-komponen-

teille.

class outputView : public QDialog {
Q_OBIJECT

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 tapahtumankasittely

Analytiikkatydkalu-sovelluksessa toteutetut toiminnallisuudet ovat kayttoliittyman
toteutus, jaetun kirjaston lataaminen, kaavion esittdminen, kaavion zoomaus, kaa-
vion tallentaminen, tietojen lukeminen ja tietojen kirjoittaminen. Analytiikkatyokalu-
sovelluksella voidaan asettaa kayttoliittymassa profiilitietoja ja mittaustietoja seka
palauttaa analyysin ulostuloja erilaisilta laitekirjastoilta erilaisten ajonaikaisten ana-
lytiikkatyodkalu-kirjastojen valityksella. Analytiikkatyokalu-sovellus varastoi analytiik-
katyokalu-kirjastolta saapuvat analyysin ulostulot model-komponentteihin, minka ja-
Ikeen view-komponentit esittavat analyysin ulostulot kaavioina sovelluksen kayttoliit-

tymassa.
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Analytiikkatyokalu-sovelluksessa ikkuna on toteutettu perimalla QMainWindow-luo-
kan toiminnallisuudet, jotka antavat ikkunalle useita valmiiksi maaritettyja toimin-
nallisuuksia, kuten oletus asettelun seka palauta ikkuna tehtavapalkkiin-, palauta
pieneksi ikkunaksi-, palauta suureksi ikkunaksi- ja sulje-toiminto. Sovelluksen kayt-
toliittyman asettelussa on hyédynnetty QGridLayout-luokkaa, joka mahdollistaa
ruudukkoon perustuvan sisallén asettelun (ks. kuvio 11). Ruudukkoon voidaan aset-
taa uusia widget-elementteja QGridLayout-luokan addWidget-jasenfuktiolla rivin ja
sarakkeen perusteella. Sovelluksen kayttoliittymassa on kaytetty useita erityyppisia
widget-elementteja, kuten kaavio-, painike-, pudotusvalikko-, sy6tekentta-, tilarivi- ja

valikko-elementteja.

QComboBox *outputAxisXComboBox = new QComboBox;
QComboBox *outputAxisYComboBox = new QComboBox;

QGridLayout *chartSelectionGridLayout = new QGridLayout;
chartSelectionGridLayout->addWidget (outputAxisXComboBox, 0, 0);
chartSelectionGridLayout->addwWidget (outputAxisYComboBox, 0, 1);

QGroupBox *chartSelectionGroupBox = new QGroupBox(tr("Output"));
chartSelectionGroupBox->setLayout(chartSelectionGridLayout);

QGridLayout *mainLayout = new QGridLayout;
mainLayout->addWidget(chartSelectionGroupBox, 0, 9);

mainLayout->addWidget(chartview, 1, 9);
setLayout(mainLayout);

Kuvio 11. Widget-elementtien asettelu

Analytiikkatyokalu-sovelluksessa jaettu kirjasto ladataan ajonaikaisesti QLibrary-luo-
kan toiminnallisuudella, joka ottaa syotteeksi absoluuttisen polun ladattavaan
jaettuun kirjastoon, jolla on tiedostopaate so, dynlib tai dll. Sovelluksessa tar-
kastetaan jaetun kirjasto lataamisen onnistuminen QLibrary-luokan load-jasenfunk-
tiolla. Sovelluksessa toiminnallisuus ladataan ajonaikaisesta kirjastosta QLibrary-luo-
kan resolve-jasenfunktiolla, joka palauttaa osoitteen ajonaikaisesta kirjastosta
tuotuun toiminnallisuuteen (ks. kuvio 12). Sovelluksessa ajonaikaisesta kirjastosta
tuodaan Qlibrary-luokan resolve-jasenfunktiolla createWrapper- ja deleteWrapper-

funktiot, joiden avulla voidaan luoda, kayttaa ja poistaa Wrapper-luokan ilmentymia.
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#ifdef _WIN32

#tdefine EXPORT __declspec(dllexport)
#telse

#tdefine EXPORT

#tendif

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

Analytiikkatydkalu-sovelluksessa kaavion esittaminen on toteutettu ChartView-luo-
kassa perimalla QChart-luokka, joka antaa luokalle toiminnallisuuksia, kuten addAxis-
ja addSeries-jasenfunktiot, joiden avulla asetetaan akselit ja sarjat. Kaaviolle
asetetaan akselit QValueAxis-luokan ilmentymalla, jonka setTitleText-jasenfunktiolla
asetetaan akselille kuvaus ja setLabelFormat asettaa akselille esitysformaatin.
Viivakaaviolle asetetaan sarjat QLineSeries-luokan ilmentymalld, jonka setName-ja-
senfunktiolla asetetaan sarjalle nimi. Kaavion akselit ja sarjat kiinnitetaan toisiinsa
QLlineSeries-luokan attachAxis-jasenfunktiolla. Kaavion arvopisteet asetetaan
QVXYModelMapper-luokan ilmentymalla, jonka setXColumn- ja setYColumn-jasen-
funktiot maarittavat rivin ja sarakkeen, setSeries-jasenfunktio maarittaa sarjan ja set-
Model maaritada model-komponentin. Model-komponenttina kdytetaan QStandard-
ltemModel-luokan ilmentymia, jotka edustavat arvopisteita taulukon muodossa (ks.

kuvio 13).
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QValueAxis *axisX = new QValueAxis();
axisX->setTitleText(outputAxisXComboBox->currentText());
axisX->setlLabelFormat("%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 esittaminen

Analytiikkatyokalu-sovelluksessa kaavion zoomaus on toteutettu ChartView-luokassa
perimalla QChartView-luokan toiminnallisuudet, jotka antavat kaaviolle valmiiksi
maadriteltyja toiminnallisuuksia, kuten setRubberBand-jasenfunktio seka viewportE-
vent-, mouseMoveEvent-, mousePressEvent- ja mouseReleaseEvent-tapah-
tumankasittelijat. Zoomaus toteutetaan hiirelle ja kosketukselle QChartView-luokalla,
jonka setRubberBand-jasenfunktiolle annetaan argumenttina RectangleRubberBand-
enumeraatio, joka mahdollistaa zoomauksen pysty- ja vaakasuoraan. Zoomaus to-
teutetaan kosketukselle lipulla. Lippu asetetaan paalle, kun viewportEvent-tapah-
tumankasittelija havaitsee kosketus-tapahtuman alkamisen. Oletustoiminnallisuudet
estetdan viewportEvent-tapahtumankasittelijan avulla mouseMoveEvent- ja mouse-
PressEvent-tapahtumankasittelijoissa. Lippu asetetaan pois paaltd, kun mouseRe-

leaseEvent-tapahtumankasittelija havaitsee kosketus-tapahtuman paattymisen.

Analytiikkatyokalu-sovelluksessa kaavion tallentaminen on toteutettu ChartView-luo-
kassa perimallda QChartView-luokan toiminnallisuudet, jotka lisddvat kaaviolle
valmiiksi maaritettya toiminnallisuutta QWidget-luokasta, kuten grab-jasenfunktion,
jonka avulla kaavio voidaan muuntaa QPixmap-luokan ilmentymaksi. Kaavio tallen-

netaan kuvaksi QPixmap-luokan save-jasenfunktiolla, 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

Analytiikkatydkalu-sovelluksessa profiilitiedot luetaan CSV-tiedostosta ProfileView-
luokan openFile-jasenfunktion toiminnallisuudella, jonka avulla valitaan, avataan ja
luetaan tiedosto. Tiedosto valitaan QFileDialog-luokan getOpenFileName-jasenfunk-
tiolla, jonka avulla voidaan selata tiedostojarjestelmaa seka 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 ilmentyma ja readLine-jasenfunk-
tiolla luetaan tiedot rivi kerrallaan tiedostosta, jossa tekstikentat on eroteltu
toisistaan puolipisteella ja rivit rivinvaihdoilla. Luetut tiedot kirjoitetaan QStandard-

ltemModel-luokan ilmentymaan, jonka insertRow-jasenfunktio kirjoittaa tiedot.

Analytiikkatydkalu-sovelluksessa profiilitiedot kirjoitetaan CSV-tiedostoon Pro-
fileView-luokan saveFile- jasenfunktion toiminnallisuudella, jonka avulla luodaan, av-
ataan ja kirjoitetaan tiedosto. Tiedosto luodaan QFileDialog-luokan getSaveFile-
Name-jasenfunktiolla, jonka avulla voidaan selata tiedostojarjestelmaa seka 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-
mentyma ja ulostulo-operaattorilla kirjoitetaan tiedot rivi kerrallaan tiedostoon,
jossa tekstikentat on eroteltu toisistaan puolipisteella ja rivit rivinvaihdoilla. Kirjoite-

tut tiedot luetaan QStandarditemModel-luokan ilmentyman data-jasenfunktiolla.
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4.2 Analytiikkatyokalu-kirjasto

Analytiikkatydkalu-kirjaston tehtavana oli varmistaa yhteensopivuus analytiik-
katyokalu-sovellukselle ja laitekirjastolle. Analytiikkatyokalu-kirjaston toteutuksessa
kaytettiin C++-ohjelmointikielen STL-kirjastoa sekd suunnittelussa hyddynnettiin
Bridge-suunnittelumallia. Analytiikkatydkalu-kirjaston luokkakaavio on esitetty
kuviossa 15. STL-kirjasto mahdollisti optimoidummat ja yleisemmat tietorakenteet
kuin Qt-sovelluskehyksen tarjoamat vastaavat tietorakenteet. Kirjastosta pystyttiin
poistamaan Qt-sovelluskehys riippuvuus kokonaan, koska haluttiin valttdaa Qt-sovel-
luskehys riippuvuus kirjaston kdadanndsvaiheesta, kun kdanndksen tekevalla laitteella
ei ollut valttamatta Qt-sovelluskehysta asennettuna. Bridge-suunnittelumallin tarkoi-
tuksena oli erottaa kirjaston abstraktio seka toteutus siten, ettd nama kaksi voivat
vaihdella itsendisesti, koska haluttiin valttaa pysyva sitoutuminen abstraktion ja to-
teutuksen valilla, kun erilaisia kirjastoja oli pystyttava valitsemaan ja vaihtamaan

ajonaikaisesti.

Wrapper
impl

-plmpl : unique_ptr<impl=
+parameters : X
—|+results : std:map=std:string, std:vectors [----"---- >{ DeviceLibrary
+instance_size : size_t
+instance :void *

+getversion : std::string

+getDatetimeld ; unsigned int

+profile : status

+analyze : status

+getResults : std:map=std::string, std:vector=

Kuvio 15. Analytiikkatydkalu-kirjaston luokkakaavio

Analytiikkatyokalu-kirjaston suunnittelussa on hyédynnetty Bridge-suunnittelumallia,
jonka avulla voidaan toteuttaa julkinen abstraktio ja useita yksityisia toteutuksia,
mika mahdollistaa kirjaston yhteensopivuuden julkisen abstraktion ja erilaisten yksit-
yisten toteutuksien valilla (ks. kuvio 16). Analytiikkatyokalu-kirjaston julkinen ab-
straktio on aina samanlainen ja yhteensopiva, koska muutos julkisessa abstraktiossa
aiheuttaisi yhteensopivuus ongelman kirjastoa kayttavalle sovellukselle, minka
seurauksena kirjastoa kayttava sovellus pitaisi tehda yhteensopivaksi ja kaantaa

uudelleen. Analytiikkatyokalu-kirjaston yksityinen toteutus ei ole aina samanlainen,
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koska yksityinen toteutus riippuu laitekirjaston tukemasta toiminnallisuudesta, jota
vasten kirjasto on kdannetty. Yksityisen toteutuksen eroavaisuuden sovelluksessa
mahdollistavat esikaantajat, jotka lisdavat tai rajaavat kirjaston toiminnallisuutta en-

nen kaannosta.

// 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

s
// 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"];
#tendif

}

Kuvio 16. Kirjaston yhteensopivuuden muodostaminen

Analytiikkatydkalu-kirjastossa toteutetut toiminnallisuudet ovat profiilitietojen aset-
taminen, analyysin suorittaminen ja ulostulojen palauttaminen, joiden avulla
ulkopuolinen sovellus voi kayttda kirjastoa vaihtamaan tietoja yhteensopivasti
laitekirjaston kanssa. Analytiikkatyokalu-kirjasto ja laitekirjasto on linkitetty staattis-
esti, minka tarkoituksena on yhdistda ja muuntaa kirjastot kddnndsvaiheessa yhdeksi
ajonaikaiseksi kirjastoksi. Analytiikkatyokalu-kirjastoa voidaan kayttaa turvallisesti
ajonaikaisena eli dynaamisena tai jaettuna kirjastona, koska kirjaston bindarinen yht-

eensopivuus on varmistettu.



30

Analytiikkatyokalu-kirjastossa profiilitiedot asetetaan Wrapper-luokalla, jonka pro-
file-jasenfunktio ottaa argumenttina STL-kirjaston map-tietorakenteen, joka sisaltaa
profiilitietoja, kuten ikd, paino, pituus, sukupuoli jne. Profiilitiedot palautetaan tieto-
rakenteesta map-luokan find-jasenfunktiolla, joka etsii profiilitiedot tietorakenteesta
avaimen perusteella. Tietorakenteen find-jasenfunktio sallii tilanteen, jossa avainta ei
ole olemassa. Profiilitiedot asetetaan Wrapper-luokan yksityisessa toteutuksessa si-
jaitsevaan tietorakenteeseen, jonka toteutus ei ole aina samanlainen, koska tietora-
kenteen toteutus riippuu laitekirjaston tukemista ominaisuuksista. Profiilitietojen
asettamisen tietorakenteeseen mahdollistavat esikdantajat, jotka lisdavat tuetut tai

poistavat ei tuetut toiminnallisuudet ennen kadannosvaihetta.

Analytiikkatyokalu-kirjastossa analyysi suoritetaan Wrapper-luokalla, jonka analyze-
jasenfunktio ottaa argumenttina STL-kirjaston map-tietorakenteen, joka sisaltaa vec-
tor-tietorakenteita, jotka sisaltavat mittaustietoja. Mittaustiedot palautetaan tietora-
kenteesta map-luokan find-jasenfunktiolla, joka etsii mittaustiedot tietorakenteesta
avaimen perusteella. Tietorakenteen find-jasenfunktio sallii tilanteen, jossa avainta ei
ole olemassa. Mittaustiedot asetetaan paikallisiin vector-tietorakenteisiin, joista syo-
tetdan mittaustietoa analyyseille. Analyyseja suoritetaan viiden sekunnin aikavaleilla
profiilitietojen ja mittaustietojen pohjalta, minka aikana asetetaan useita
laitekirjaston tukemia analyysin ulostuloja useisiin vector-tietorakenteisiin, jotka
koostetaan lopuksi yhdeksi map-tietorakenteeksi. Ulostulojen asettamisen tietora-
kenteisiin mahdollistavat esikaantajat, jotka lisdavat tuetut tai poistavat ei tuetut

toiminnallisuudet ennen kddnno6svaihetta.

Analytiikkatyokalu-kirjastossa ulostulot palautetaan Wrapper-luokalla, jonka
getResults-jasenfunktio palauttaa STL-kirjaston map-tietorakenteen paluuarvona,
joka sisaltaa vector-tietorakenteita, jotka sisaltdavat analyytiikkakirjaston ulostuloja.
Analyysin aikana asetetaan useita laitekirjaston tukemia analyysin ulostuloja useisiin
vector-tietorakenteisiin, jotka koostetaan lopuksi yhdeksi map-tietorakenteeksi.
Ulostulot palautetaan map-tietorakenteessa, jonka sisdlto ei ole aina samanlainen,
koska tietorakenteen sisalto riippuu laitekirjaston tukemista ominaisuuksista.
Ulostulojen palauttamisen tietorakenteessa mahdollistavat esikdantajat, jotka

lisddvat tuetut tai poistavat ei tuetut toiminnallisuudet ennen kddannosvaihetta.
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5 Tulokset

Opinndytetyon tuloksena oli analytiikkatydkalu, joka koostui analytiikkatyokalu-
sovelluksesta ja analytiikkatyokalu-kirjastosta. Analytiikkatydkalu-sovellus oli alus-
tariippumaton sovellus, jonka tehtdavana oli asettaa mittaustiedot ja profiilitiedot an-
alytiikkatyodkalu-kirjastolle seka esittaa kaavioita analytiikkatydkalu-kirjaston pa-
lauttamista analyysien ulostuloista (ks. kuvio 17). Analytiikkatyokalu-kirjasto oli yht-
eensopivuuden muodostava ajonaikainen kirjasto, jonka tehtavana oli asettaa
analyysien tarvitsemat profiilitiedot ja mittaustiedot laitekirjastolle analysoitavaksi
seka palauttaa analyysien tulokset laitekirjastolta. Analytiikkatyokalu-kirjaston avulla
voidaan laitekirjastolle asettaa profiilitiedot ja mittaustiedot seka suorittaa

analyyseja. Analytiikkatyokalun kaikki nakymat on esitetty liitteessa 2.

Settings Settings
Jlibwrapper.so - Jlibwrapper.so
Profile settings Measurement settings Analyze Profile settings Measurement settings Analyze
Output

training load peak ~ | |time

B /libwrapper.so @ /libwrapper.so
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training load peak
a &
o w

@
b

5 816 1627 2438 3250
time

Kuvio 17. Analytiikka-sovelluksen paanakyma

Analytiikkatyokalu-sovelluksen tehtavana oli esittda kaavioita alustariippumattomasti
analytiikkaty6kalu-kirjaston ulostuloista. Analytiikkatyokalu-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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lytiikkatyokalu-sovelluksessa profiilitiedot asetetaan sovelluksen kayttoliittymassa si-
jaitsevasta profiilindkymasta, jonka avulla profiilitiedot asetetaan kayttoliittymassa
kasin tai ladataan ulkoisesta CSV-tiedostosta. Analytiikkatyokalu-sovelluksessa mit-
taustiedot asetetaan sovelluksen kayttoliittymassa sijaitsevasta mittausnakymasts,
jonka avulla mittaustiedot asetetaan C++-lahdekooditiedostosta. Analytiikkatydkalu-
sovelluksessa kayttoliittymassa sijaitsevia kaavioita voidaan zoomata ja kaavio void-

aan tallentaa PNG-tiedostoformaatissa kayttajan valitsemaan tiedostosijaintiin.

Analytiikkatyokalu-kirjaston tehtavana oli muodostaa ajonaikainen yhteensopivuus
analytiikkatyokalu-sovellukselle ja laitekirjastolle. Analytiikkatyokalu-kirjaston avulla
voidaan laitekirjastolle asettaa profiilitiedot, mittaustiedot ja suorittaa analyyseja.
Analytiikkatyokalu-kirjastossa profiilitiedot asetetaan laitekirjastolle analytiik-
katyokalu-sovelluksen kayttoliittyman profiilindkymasta, jonka avulla profiilitietojen
asettaminen voidaan tehda kadsin tai lataamalla CSV-tiedostosta. Analytiikkatydkalu-
kirjastossa mittaustiedot asetetaan laitekirjastolle analytiikkatyokalu-sovelluksen
kayttoliittyman mittausnakymasta, jonka avulla mittaustiedot asetetaan C++-
lahdekooditiedostosta. Analytiikkatyokalu-kirjastossa analyysi suoritetaan asetettu-
jen profiilitietojen ja mittaustietojen pohjalta, joiden avulla suoritetaan useita

analyyseja viiden sekunnin aikavalein suorittamalla laitekirjaston toiminnallisuutta.

Opinnaytetyon tuloksena oli analytiikkatyokalu, joka toteutti osan sovelluksen vaati-
musmaarittelyssa kuvatuista vaatimuksista, jotka on toteutettu kokonaan tai osittain
toimeksiantajan vaatimusmaarittelyn mukaisesti. Analytiikkatydkalun vaati-
musmaadrittelyssa maariteltiin toteutettavalle sovellukselle asetetut toiminnalliset ja
ei-toiminnalliset vaatimukset, joista sovellukselle toteutettiin perustavanlaatuiset ja
tarkeimmat toiminnallisuudet sovelluksen kehityksen ja toiminnan kannalta, jotka
vaativat viela muutoksia ennen kuin toiminnallisuuksien toteutukset ovat lopullisessa
muodossa. Analytiikkatydkalussa toteutetut toiminnalliset vaatimukset on kuvattu
taulukossa 2 ja ei-toiminnaliset vaatimukset taulukossa 3. Analytiikkatyokalun vaati-
musmadrittelyssa maariteltiin sovellukselle vaatimuksia, jotka olivat rajattu
opinnaytetyon toteutuksen ulkopuolelle, kuten mittaustietojen lukemiseen tarkoite-

tut menetelmat FBE-, FIT- ja SDF-tiedostoformaateista.
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Taulukko 2. Analytiikkatyokalussa 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. Analytiikkatydkalussa toteutetut ei-toiminnalliset vaatimukset

Vaatimuksen kuvaus

Analytiikkatyokalun siirrettavyys Linux-, OSX- ja Windows-kayttojarjestelmille

Analytiikkatyokalun yhteensopivuus erilaisille laitekirjastoille

Opinnaytetyon tuloksena ratkaistiin opinndytetyolle asetetut seuraavat kehit-
tamistehtavat: Miten toteutetaan alustariippumattomuus tyépoytasovelluksessa?
Miten toteutetaan yhteensopivuus sovelluksen ja erilaisten kirjastojen valilla?
Opinndytetyossa alustariippumattomuus analytiikkatyokalu-sovelluksessa ratkaistiin
kayttamalla Qt-sovelluskehystd, joka mahdollisti GUI-tyopoytasovelluksen toteut-
tamisen alustariippumattomasti, jonka avulla analytiikkatyokalu-sovelluksen to-
teutuksessa pystyttiin kdyttamaan yhta alustariippumatonta koodipohjaa, joka oli
kdadannettavissa Linux- ja Windows-kayttojarjestelmissa. Opinnaytetydssa yhteen-
sopivuus sovelluksen ja erilaisten kirjastojen valilla ratkaistiin kayttamalla Bridge-
suunnittelumallia, joka mahdollisti analytiikkatydkalu-kirjaston ajonaikaisen yhteen-
sopivuuden samanlaisen julkisen abstraktion ja erilaisten yksityisten toteutuksien
valilla. Yksityisen toteutuksen eroavaisuuden mahdollistivat esikadntajat, jotka kasit-
telivat toteutuksen ennen kadanndsprosessia, joiden avulla kirjaston toiminnallisuutta

lisattiin tai rajattiin.
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6 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa laitekirjaston analysointiin
analysointityokalu, jonka avulla voidaan visuaalisesti analysoida ja verrata erilaisten
profiilitietojen ja mittaustietojen vaikutuksia laitekirjaston ulostuloihin.
Opinndytetyon rajaus huomioiden asetettuun tavoitteeseen paastiin, koska
opinndytetydn tuloksena oli analytiikkatydkalu, joka toteutti opinnaytetyolle
asetetun tavoitteen ja osan analytiikkatyokalun vaatimusmaarittelyn vaatimuksista.
Analytiikkatyokalu-sovelluksella oli mahdollista esittdaa kaavioita analytiikkatydkalu-
kirjaston ulostuloista. Analytiikkatydkalu-kirjastolla oli mahdollista muodostaa ajonai-
kainen yhteensopivuus laitekirjastolle. Analytiikkatydkalu ei ole viela valmis, koska se

ei tayta kaikkia vaatimusmaarittelyn vaatimuksia.

Opinnadytetyon menetelmat maaritteli analytiikkatyokalun vaatimusmaarittely, jonka
toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten pohjalta valittiin toteutuksessa
kaytettavat menetelmat. Opinndytetyon menetelmien kannalta keskeisimmiksi vaati-
musmadrittelyn vaatimuksiksi muodostui analytiikkatyokalun siirrettavyys eri kayt-
tojarjestelmille, yhteensopivuus eri laitekirjastoille ja kaavioiden esittaminen
laitekirjaston ulostuloista. Analytiikkatyokalu-sovelluksen toteutuksessa kaytettavaksi
menetelmaksi valittiin Qt-sovelluskehys, koska sovelluskehyksen avulla oli mahdol-
lista toteuttaa sovelluksen siirrettdavyys vaadituille kdyttojarjestelmille ja Qt Chart -
moduulin avulla oli mahdollista sovelluksessa vaadittujen kaavioiden esittaminen.
Analytiikkatyokalu-kirjaston toteutuksessa kaytettavaksi menetelmiksi valittiin
Bridge-suunnittelumalli, koska suunnittelumallin avulla oli mahdollista muodostaa

yhteensopivuus erilaisille laitekirjastoille.

Opinnadytetydssa onnistuttiin kehittdamadan analytiikkatyokalusta toimiva kokonaisuus,
joka oli alustariippumaton osalle vaadituista kayttojarjestelmista ja yhteensopiva eri-
laisille laitekirjastoille. Analytiikkatytkalu-sovelluksen alustariippumattomuus saavu-
tettiin Qt-sovelluskehykselld, joka oli kdannettavissa Linux- ja Windows-kayttojarjest-
elmissa. Analytiikkatydkalun yllapito on yksinkertaista, koska aina kun laitekirjastolle
lisatadn uusi ulostulo niin analytiikkatyokalu-kirjastolle lisatdan uusi ulostulo. Analyt-
iikkatyokalu-sovellusta ei tarvitse paivittaa, koska analytiikkatydkalu-sovellus esittaa

analytiikkatyokalu-kirjaston palauttamat ulostulot dynaamisesti. Analytiikkatyokalu-
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kirjaston yhteensopivuus saavutettiin esikaantdjilla ja Bridge-suunnittelumallilla,
joiden avulla kirjastosta saatiin eteen- ja taaksepain yhteensopiva erilaisille laitekirja-
stoille. Analytiikkatyokalu-kirjaston yhteensopivuus on voimassa niin kauan kuin

laitekirjaston rakenne on sama ja tuetut ominaisuudet on maaritelty esikaantajilla.

Opinndytetyossa ei onnistuttu toteuttamaan kaikkia analytiikkatydkalun vaati-
musmaarittelyssa kuvattuja vaatimuksia. Analytiikkatytkalussa on viela toteutetta-
vana analyysien suorittamiseen liittyvaa toiminnalllisuutta ja mittaustietojen luke-
miseen liittyvaa toiminnallisuutta FBE-, FIT- ja SDF-tiedostoformaateista. Analytiik-
katyokalun kayttoliittyma on toteutettu kokonaan toiminnallisuuksien testaamista
varten eika se vastaa sovelluksen lopullista kayttoliittymaa. Lopullisen kayttoliit-
tyman toteutus voidaan aloittaa, kun kayttoliittymalle saadaan suunnitelmat. Analyt-
iikkatyokalu vaatii ennen kayttédnottoa perusteellisen testaamisen, koska kyseessa
on tyokalu, jonka avulla analysoidaan laitekirjaston ulostuloja ja laitekirjaston
toimintaa. Testaamisessa on huomioitava siirrettavyyden tuomat ongelmat ja erityis-
esti kiinnitettava huomioita muuttuja tyyppeihin, joiden toteutus riippuu lait-

ealustasta.

Opinndytetyoprosessi sujui paasaantoisesti hyvin, koska opinndytetyo toteutettiin
ennestaan tutulla C++-ohjelmointikielelld ja tyopoytasovellusten toteuttaminen oli
ennestaan tuttua Windows-kayttojarjestelman natiivilla menetelmalla. Opinndytetyo
prosessin suurimmat ongelmat olivat uudet menetelmat ja aikataulu.
Opinndytetyossa kaytetyista menetelmistad ennestaan tuntemattomia menetelmia oli
Qt-sovelluskehys, Qt Creator ja Qmake. Ongelmatilanteissa Qt-sovellukehys koh-
taisesta tiedonhausta internetista ei ollut hyotya eri keskustelusivustoilta, koska
tietoa oli yllattavan vahan saatavilla. Tiedonhaussa turvauduttiin lahes poikkeuksetta
internetissa saatavilla olevaan Qt-dokumentaatioon. Opindytetydssa aikataulu osoit-
tautui liian tiukaksi, koska uusia menetelmia oli useita ja tehtdavaan nahden
opinnaytetydn tekeminen aloitettiin lilan myohaan. Aikataulun takia opinnaytetyon

raportointi jdi osittain pinnalliseksi.

Analytiikkatyokalun kehittamisideoina olisi toteuttaa pikatoiminnot laitekirjaston
ulostulojen analysointiin. Pikatoimintojen tarkoituksena olisi mahdollistaa nopea ver-
tailu kahden tai useamman laitekirjaston ulostulojen valilld, jonka voisi toteuttaa ana-

lytiikkatyokalun kayttoliittyma- ja komentorivi-laajennoksena. Kayttoliittymassa ja
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komentorivilld ulostuloja voisi suodattaa pikatoiminnoilla, kuten nayta kaikki, eroavat
ja samanlaiset ulostulot. Pikatoimintojen tavoitteena olisi lyhentaa laitekirjaston
ulostulojen analysointia, kun tehdaan asiakaspaketteja, koska analyysin suorit-
tamiseen ja analysointiin nykyiselld menetelmalla kuluu aikaa keskimaarin tunti.
Pikatoiminnot voisi liittaa Cl/CD-ketjuun, jonka avulla vertailu suoritetaan joka kerta

kun katselmointiin lisdtaan koodia.
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Liitteet

Liite 1.

Requirement number

Requirement number

Analytiikkatydkalun vaatimusmaarittely

Req riovity Description

Requirement short description Define what the requirement is in detail

Operstional emironment FAT 2.0 must be able to be used at least in Windows. Mac and Linux
FAT 2.0 must be able to take maszurement dats from FIT fle. From FIT file program is abile fo
take into account the following information:
- Profile parameters
- measurement date

FIT formst compstibilty - HR quality

FAT 2.0 must be able to take measurement dats form SOF files. f SDF file is paired with ACC
data in CSV file format created by Firstbeat tools, FAT automatically takes the ACC data also.
SDF format compatibility Alzo measurement date is resd from SDF.

FAT 2.0 = sble fo take measurement data from FBE fie. From FBE following info is read:
- Profile info
- Measuremant date

FBE format compstibility

FAT 2.0 needs to have a selection option for ETE library versions. Differant library versions ars
set for FAT one way or another. This can be e.g. In a same way as with FAT 1.0, where user
needed to simply save the ETE build into cartain folder within the FAT program folder and FAT
automatically then added the ETE version into the list of avaiable ETE versions.

In FAT 2.0 toel, program shows the branch name of the ETE and the liorary version
ETE library options

FAT 2.0 raads the profile parameters sutomatically from selected input file {in case of FIT and
FEE) and pre-s=ts the parameters from the file a= profile parameters to be used for the

Reading the profile parameters from file analysis. Perameters are modifizble afier they have been read from the file.
Profie parameters - svailable parameters FAT 2.0 sllows user to set only the parameters which can be s=t based on the szlected ETE
filtering library (Req #5).

FAT 2.0 checks the set profile parameders and allows the user to set anly valid parameters. If
user fries to set an invalid parameter, an error is retuned of what input is invalid and what is the
Profile parameters setting - allowed range allowad range.

In FAT 2.0 user is able to modify following analysis parameters:

- Set walking fitness tast ON/OFF

- Set sltsource to GPS/BARC

- Set the user state
Anslysis opfions - choosing anslysis - Select which input data to use (B2B, HR, speed, watis, altiude, step rate, femperature,
parsmeters/inputs humidity. hr quslity). By default all are used.

In case user selects at the same time more then one file for analysis, these messurements can
be set to be analyzed in 8 row by updating the personslzation parameters between the
measurements. This simulates how the data is analyzed in a device where e.g. maxmal met

Analysis options - run updating parameters gets updsted from the measurement to profile settings and from there to next analysis.
Analysis opfions - internal variables to analysis
results FAT 2.0 sllows ETE intemnal varisbles to be saved to resulis.

FAT 2.0 creates a CSV file of the analysis results. This file contains all the library outputs printed
in & result row per 5 second timing. See example from Dropl
Saving results into SV Must {Fi rojects/FAT 2.0 P ts-flecsv

FAT 2.0 is sble to plot sll the ETE resulis. User is able to select at least two parameters o be
plotted into the same graph. X-a:ds of the graph is shown as minutes or time of day (start time.
Plotting the resuls taken from the input data file)

Filot zoom In FAT 2 0 user is abla to zoom into the results plot

FAT 2.0 is sble to make an CSV of profile parameters used in the snalysis if updating
parameters selection is made (requirement no_ 10 st analysis sheet). CSV has line per
measurement where all the profile paremeters used in the analysis is presented. Mumber of
parameters depends what parameters are o be set in the selected ETE version. Parameters in
the line represents what was given to ETE for the given measurement analysis with

Analysis summary results set_parameters call.
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Liite 2.  Analytiikkatydkalu-sovelluksen kayttéliittyma

Settings Settings
Jlibwrapper.so - Jlibwrapper.so -
Profile settings Measurement settings Analyze Profile settings Measurement settings Analyze
Output
training load peak - || time -

B /libwrapperso @ /libwrapper.so

337

253

training load peak
a
0

84

5 816 1627 2438 3250
time

Settings Settings
flibwrapper.so ~ flibwrapper.so ~
Profile settings Measurement settings Analyze Profile settings Measurement settings Analyze
Qutput
training load peak ~ | time -

o /libwrapper.so @ /libwrapper.so

120

2

training load peak
-

2
582 665 747 830 912
time
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Profile data
Activity class: [50| l Maximum HR 0
Age: 26 Maximal MET: 786432
Height: 160 Mean MAD 0
Weight: 60 Anaerobic threshold: 0
Gender: 1 Resource recovery: 0
Minimum HR: 0 Monthly load: 0

Accept Cancel Clear

Measurement data

File: ~ || Browse...

Measurement settings

Altitude

B2B
Humidity

HR quality
HR

Speed

Step rate
Temperature

Watts

Measurement Features

Altisource
User state

Walking fitness test

Accept Cancel Clear



