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SYMBOLILUETTELO

Benchmark — Suorituskykyi mittaava sovellus/ohjelmisto

Javascript - Suurimmaksi osaksi verkko-ohjelmoinnissa kaytetty ohjelmointikieli



1 JOHDANTO

Tidssd opinnaytetyossi suunnitellaan mobiililaitteiden hallintaan tarkoitetun tyopoytaohjelmis-
ton ohjelmistoarkkitehtuuria. Opinndytteessd on keskitytty kayttoliittymain ja sithen liittyviin
tekniikoihin. Ohjelmiston tarpeet on kuvattu luvussa 3. Tarve kyseiselle ohjelmistolle ilmeni

keskustellessani ty6nantajani kanssa tulevista ohjelmistokehitysprojekteista.

Opinnidyte on toteutettu esittelemilld projektiin liittyvit haasteet ja rajoitteet ja tarjoamalla nii-
hin ratkaisu suunnitelman tasolla. Opinniytettd tullaan kiyttimain hyviksi ohjelmistoa toteu-
tettaessa. Opinndytteessi esilld olevien kaavioiden piirtdimisessd on hyodynnetty ilmaista, ver-

kossa toimivaa palvelua draw.io.

Hallintaohjelmiston ulkoasua on suunniteltu yhteistyossa yrityksen graafisen suunnittelijan

kanssa. Ohjelmiston tarpeet méariteltiin yrityksen edustajien kanssa kdydyissd palavereissa.

Loppukayttdjd on ohjelmistosta riippumatta eniten tekemisissa sen kayttoliittymén kanssa. T4a-
min takia onkin tirkeda ettd kdyttSliittyméd on responsiivinen ja intuitiivinen. Usein ohjelmis-
ton suunnittelu aloitetaan taustalla toimivan mekaniikan luomisesta, mutta talloin kaytettavyys

voi kirsia erilaisten arkkitehtuurissa olevien rajoitteiden takia.



2 RIGHTWARE OY

Tilaajana toimiva yritys on Rightware Oy. Se on perustettu vuoden 2009 joulukuussa. Yrityk-

sen pohjana toimii Futuremarkilta ostettu mobiiliyritystoimintayksikko.
Rightwaren litketoiminta jakautuu kahteen yksikk6on:

e [Kiyttoliittymakehitykseen keskittyva Kanzi yksikko

e Suorituskykymittaukseen keskittyva Benchmark yksikko

Kanzi yksikon paituote on Kanzi Ul Solution, joka mahdollistaa kolmiulotteisten kayttoliitty-
mien helpon suunnittelemisen, kehittimisen ja kddntimisen eri alustoille. Tuote soveltuu niin

mobiili-, ty6pOyti- kuin sulautetuille jarjestelmille kdyttoliittymakehitykseen [1].

Benchmark yksikké on kehittinyt lukuisia suorituskyvyn mittaamiseen soveltuvia sovelluksia
eri alustoille, titd nykyd kehitys keskittyy suurimmaksi osaksi mobiiliympiristoihin. Rightwaren

tunnetuimmat suorituskykya mittaavat ohjelmistot ovat:

e Basemark ES 2.0

e Basemark ES 3.0

e Basemark CL

e Basemark GUI

e Basemark OS2

e Browsermark

e Basemark X

Monet ohjelmistoista toimivat useilla eri alustoilla, tehden alustojen vilisen vertailun helpoksi

[1]-



3 VAATIMUKSET

Tilaaja tarvitsee ohjelmiston tuotteidensa kehittyneempiin hallitsemiseen. Tahan asti yrityksen
on tiytynyt jakaa kadnnetyt lopputuotteet manuaalisesti ja ohjeistaa asiakkaita benchmarkien
asentamisessa, kdyttimisessi ja suorituskykytuloksien vertailussa. Tdma on kuitenkin osoittau-
tunut tyoladksi ja huonoksi ratkaisuksi. Tyokalu on suunnattu seka yrityksen ja sen asiakkaiden

kayttoon.

-

‘ Hallintaohjelmisto ‘

e

‘ Benchmark -sovellus

Kuvio 1. Hallintaohjelmiston asema testausketjussa.

Hallintaohjelmiston paitoiminnallisuudet ovat:

Helpottaa benchmarkien jakelua.
e Helpottaa benchmarkien asentamista.
e Helpottaa benchmarkien konfigurointia ja ajamista.

e Tarjota mahdollisuus vertailla eri ajokertojen valisid tuloksia mielekkdalld, graafisella

tavalla.
Kyseiset toiminnallisuudet atheuttavat hallintaohjelmistolle useita vaatimuksia ja rajoituksia:
e Hallintaohjelmiston taytyy olla helposti laajennettavissa.

o Tulevaisuudessa tulee todennikoisesti uusia benchmarkeja jotka tiytyy saada

toimimaan hallintaohjelmiston kanssa.



o Uuden tuotteen / toiminnallisuuden lisddminen ei lihtokohtaisesti saa atheut-

taa tarvetta paivittad koko hallintaohjelmistoa.

e Hallintaohjelmiston taytyy olla helposti paivitettavissa.

o Hallintaohjelmiston paivittiminen ei saa vaatia asiakasta kopioimaan tiedostoja

manuaalisesti.

o Hallintaohjelmiston tulee pystyd informoimaan kayttdjda saatavilla olevista pii-

vityksistd ja luvan saatuaan pystya paivittimaan itsensa.

e Hallintaohjelmiston tiytyy osata keskustella kohdelaitteiden kanssa.

o Hallintaohjelmiston kéyttdja ei saa joutua itse kopioimaan ajettavia benchmar-

keja kohdelaitteeseen tai hakemaan testitulokset kasin.

o Tilld tavoin hallintaohjelmiston kayttdjdn ei tarvitse huolehtia eikd tietdd hal-

littavien benchmarkien toiminnasta vaan hén voi keskittyé testaamiseen.

e Hallintaohjelmiston tiytyy pystyd hakemaan tarvittavat benchmarkit verkosta.
o Helpottaa benchmarkien ajan tasalla pitimista.

o Vihentid benchmarkien levittimiseen vaadittavaa ty6ta.

e Hallintaohjelmiston taytyy pystya ilmaisemaan testituloksia mielekkailld, graafisella ta-

valla.

o Helpottaa tuloksien ymmairtimista.
e Hallintaohjelmiston tiytyy tukea paikallista / verkossa olevaa tulostietokantaa.

e Hallintaohjelmistolla taytyy pystyéd vertailemaan tuloksia.

Ohjelmisto siis helpottaa yrityksen tuotteiden kayttdmisti ja nostaa jo olemassaolevien tuot-
teiden arvoa tarjoamalla niiden kayttdjille uusia tapoja tiedon kasittelyyn ja benchmarkien pai-

vittimiseen ja koko testausprosessia yksinkertaistamalla.



4 RATKAISU

Yritys tarvitsee tehokkaan ja helposti laajennettavissa olevan ty6kalun. Monipuolisten loma-
ketoimintojensa, laajennettavuutensa ja alustariippumattomuutensa ansiosta rajapinnaksi va-

littiin Qt/QML.

4.1 Qt

Qt on useille alustoille saatavilla oleva ohjelmistorajapinta. Se mahdollistaa yhteniisten kayt-
toliittymien kehittdmisen useille ert alustoille samanaikaisesti vaatien useimmiten ainoastaan
pienid muutoksia ohjelmakoodiin alustojen vililld. Qt:1ld luodut kayttoliittymat perivat ulko-
asunsa kayttojarjestelmaltd, tistd johtuen eri alustoille kiddnnetyt versiot ndyttivit hieman eri-
laisilta mutta siilyttdvit yhtendisyyden kéyttojirjestelmin muiden ikkunoiden ja lomakkeiden
kanssa. Qt:td kayttdvit ohjelmat eivit myoskdan kirsi rajapintojen usein aiheuttamista suori-
tuskykyongelmista, vaan niiden suorituskyky on lihes alustakohtaisesti kirjoitettujen ohjelmien

tasolla [2].

Qt-ohjelmointi tapahtuu C++ -ohjelmointikielelld johon on lisitty erindisid toimintoja, joiden
avulla tapahtumapohjainen ohjelmointi on yksinkertaisempaa. Qt toimii ohjelman ja kaytto-

jarjestelman valisena tulkkina [2].
Qt:n kolme piidkonseptia ovat:
e Kiyttoliittyman tiydellinen abstraktointi
o Alussa Qt kéytti omia piirtotoimintojaan eri alustojen ulkoasun emulointiin.

o Nykyain Qt kayttda alustojen omia piirtotoimintoja kayttoliittymien esittimi-

seen.

e Signaalit ja vastaanottimet

o Helpottavat olioiden vilisten viestien vilittimista.



e Metaobjektikdantiji

o Tulkitsee C++ -koodia, generoi sen avulla ylimaaraistd informaatiota joka tu-
kee signaalien ja vastaanottimien toimintaa ja helpottaa asynkronisten funk-

tiokutsujen kayttoa.

Qt tarjoaa sovelluskehittijille myos Qt Quick —rajapinnan. Qt Quick on ohjelmistorajapinta,
joka kayttda QML —ohjelmointikieltd javascriptin kanssa logiikan ja kdyttoliittymaelementtien
midrittelyyn. Qt Quickin toiminnan mahdollistaa Qt Declarative —niminen reaaliaikakaintaja,
joka kasittelee QML-mairitteet ajon aikana ja rakentaa kayttoliittyman niiden perusteella.

QML tarjoaa kehittdjille valineet siirtymien ja monipuolisten kayttoliittymien hallintaan [3].

4.2 Model-View-Controller —arkkitehtuuri

Model-View-Controller (lyhyemmin MVC) —arkkitehtuuri on eris eniten kiytetyimmisti ta-
voista rakentaa kayttoliittymasovellutuksia. Se oli myos ensimmiisten ratkaisumallien joukossa

kun kayttoliittymia ryhdyttiin suunnittelemaan 1970-luvulla [4].

MVC:n ytimesséd on ajatus hajautetusta esittimisestd. Téssd toimintamallissa tirkeimpini aja-
tuksena on kayttoliittymaelementeissa havaittavissa olevan ja alkuperiisen informaation erot-
taminen. Lahtokohtaisesti alkuperiistd informaatiota tiytyy pystya esittimédin monin eri tavoin
eri elementtien avulla. Alkuperiisen informaation tiytyy olla mielekasta myos ilman ohjelmaa,

joka sitd kayttaa [4].

Jokainen MV C-arkkitehtuuriin pohjautuvassa ohjelmassa oleva kayttoliittyméelementti sisdltad

seuraavat kolme osa-aluetta:

e Model (malli)

o Objekt, joka sisaltda informaatiota. Malli ei riipu kdyttoliittymastd. Malli huo-
lehtii my6s mahdollisen logiikan suorittamisesta. Opinniytteessid kuvatussa
kayttotarkoituksessa suorituskykya mittaavista testeistd saatu tulosdata yhdessi

sen kasittelylogiikan kanssa on esimerkki mallista.



e View (nakyma)
o Objekti, joka sisiltid tiedon siitd, miten vastaanotettu informaatio esitetain.
e Controller (ohjain)

o Objekti, joka paittelee kuinka elementin tiytyy reagoida kayttijin antamaan

syOtteeseen.

Model

Encapsulate Application

————————® Siate.
*Respond to sate guery.
«Matify “iew Changes
Expose Application
 — Functionality
I
i
i
State Query . Change State
| notification change
i
I
|
¥
: Controller
View View Selection =Define Application
* Allow controller to select |4 Behavior.
wigw SE [
ps user action to
Renders the model User gesture model update
-Sends Usergesturesto | " C 7T 7 * =Salect View For
controller. Response.

—* Method Invocation

e + Events
Kuvio 2. MVC-arkkitehtuurin looginen rakenne [5].

Model-View-Controller valittiin ohjelmiston lihtokohtaiseksi arkkitehtuuriksi koska sen data-
malli sopii hyvin ohjelmiston tarpeisiin, se on tehokkaasti laajennettavissa ja yhdenmukaisuus
Qt —rajapinnan kanssa vihentdd yhteensopivuusongelmia [4]. MVC-arkkitehtuurin looginen

rakenne on esitetty kuviossa 2.



4.3 Vaihtoehtoisia arkkitehtuureita

Valittaessa arkkitehtuuria ohjelmistolle harkittiin Model-View-Controller —arkkitehtuurin li-
siksi myOs muita vaihtoehtoja, mutta niissa olevat rajoitteet ja puutteet osoittivat ne epasopi-

viksi kdyttétarkoitukseen.

e Forms and Controls (Lomakkeet ja Ohjaimet)
o Koostuu lomakkeista, jotka sisiltivat erilaisia ohjaimia.

o Lihtokohtaisesti ei tue eriytettya esittimistd (tiedon esittamislogiikkaa ei ole

eristetty tiedon kisittelylogiikasta).
e Model-View-Presenter (Malli-Nikyma-Esitin)
o Koostuu widgeteista (pienoisohjelmista).
o Esitintd ja nikymai ei valttimittd eroteta tarkasti.

Esitettavd tieto on kayttotapauksessa tietylld tavalla jarjesteltyd ja luonteeltaan samanlaista.
Tistd johtuen on viisainta kayttdd rakennetta, jossa kerran tehtyjia komponentteja voi kayttad

uudelleen eri tavoin [4].



5 SUUNNITELMA

Ohjelmiston suunnittelu aloitettiin kéyttoliittymatasolta. Talld tavoin varmistetaan ettd ohjel-
misto on mahdollisimman kayttdjaystavallinen. Kayttoliittymaa suunniteltaessa huomattiin
my6s mahdollisia ongelmia ohjelmiston toiminnoissa. T4std johtuen ongelmille mietittiin mah-

dollisia ratkaisumalleja ja suunnitelmia muokattiin ottamaan nimé huomioon.

5.1 Tulokset -ndikyma

-
@ Resu |tS L] Q IMX 6 Jan 20,2014
I . 5
Q) Title Tests Date Device Information Open GL Version 142
Screen format CRT
& mxs Cluster, V] Jan 9, 2014 Render Target ves
Render Resolution 1920 x 1080
IMX 6 VI, Cluster, Car Render Jan 20, 2014 Test Type Hard
Aspect ratio 1.85:1
@ IMX 6 IVI, Clusfer, Car Render Jan 20, 2014 Anti-aliasing o s
@ IMX 6 VI, Cluster, Car Render Jan 20, 2014
o :
(@ Tests
IMX 6 Cluster Jan 10, 2014
Cluster
IMX 6 Cluster Jan 22, 2014 Soore 1248
Start-Up time 01:12
IMX 6 VI, Cluster, Car Render Jan 15, 2014
Frames 1-900
Per frame
IMX 6 Cluster Jan 8, 2014
Memaory Usage (VRAM / RAM) " 80MB
Frame time (in milliseconds) 200
Number of Draw Calls 34
Number of Frame Buffer Bindings 2
Number of Texture Bindings 4
Number of Shader Bindings 12
Number of Threads 4
1
Gﬁ Basemark Automotive Score 1248v
Start-Up time 01:12
Frames 1000

Kuvio 3. Tulokset —nidkyma [0].
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Kuviossa 3 esitetyn nikymin vasemmassa lohkossa esitetddn tulokset yleiselld tasolla. Valitta-
essa yksi tulos tulosjoukosta oikealla oleviin lohkoihin tulee esille tarkempaa testiajokohtaista

informaatiota.

Oikealla ylhiilld olevassa lohkossa esitetddn laitekohtaista informaatiota ja yleiselld tasolla tie-

toa ajetun testin asetuksista.

Oikealla keskelld ja alhaalla olevissa lohkoissa esitetddn testiajoon sisiltyvien alitestien infor-

maatiota.

@7‘ Basemark Automotive =

oF
Jo)

@ RESULTS I}j

o CONFIGURATIONS

IMX 6

Device Information Open GL Version

Screen format
(@ RUNTEST
Render Target

ﬁ TO MAIN MENU Render Resolution

Cluster, Car Rende Jan 20, 2014 Test Type Ha

Aspect ratio

Cluster, Car Rende, Jan 20, 2014 Anti-aliasing

Cluster, Car Rende Jan 20, 2014

Tests

Cluster

Score

Start-Up time

Frames

Per frame
Memory Usage (VRAM / RAM) /N B0MB
Frame time (in milliseconds)
Number of Draw Calls MNo34
Number of Frame Buffer Bindings
Number of Texture Bindings

Number of Shader Bindings

Number of Threads

I

Score

Start-Up time

Frames

Kuvio 4. Tulokset —nikymi sivupalkki avattuna [6].

Ikkunan vasemmassa reunassa oleva sivupalkki on avattu kuviossa 4. Sivupalkki tarjoaa kiyt-
tajalle mahdollisuuden vaihtaa avointa sivua ohjelmistossa. Sivupalkki on olemassa ohjelmis-

ton jokaisella sivulla.



5.2 Vertailu -nakyma

11

8% Compare

Areas | #98 IMX & #78 IMX 6
Overal Score 2536 2536
Star-Up Time 1230 ms 1230 ms
Memory Usage 58 MB 58 MB
Draw Calls 4 4

@/' Basemark Automotive

#75 IMX 6

2536

1230 ms

58 MB

B = a
#56 IMX &
2536
1230 ms

58 MB

0.
L

Compare settings

Compare card

(5 wsmxe
O #3mxs
O wsmxs

O =

Areas

©
@ Start-up Time
©)
©)

56 IMX 6

Overal Score

Memory usage
Frame Time

Draw Calls

Test

®

Testure Bindings

Shader Bindings

Frame range

120-330

O,

Compare now

Cluster
wi

Car Rendering

Kuvio 5. Vertailunikyma [6].

Vertailunakyma on esitetty kuviossa 5. Nikymissa kayttdjan on helppo vertailla tuloksia eri

testiajojen valilld. Vasemmalla olevassa lohkossa esitetddn vertailtavaksi valittu informaatio

testikohtaisesti. Oikealla olevassa lohkossa kayttdjd pystyy valitsemaan vertailtavan datan, tes-

tin josta data haetaan ja testiajot joiden valilld vertailu suoritetaan.



BTSApplication

News

TestRunResults

.y

1

TestRunResult

L

TestRunResultValues

TesiLocalSetlings

Kuvio 6. Luokkatason suunnitelma.

|

Updates

$.

InstalledBenchmarks

o

\& 1

Benchmark

BenchmarkRunResults

..n

1

BenchmarkRunResult

[

Devicelnfo

TestGlobalSettings

12
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5.3 Ohjelmiston kiyttoliittyman komponenttikaavio

Kuviossa 6 on esitelty yleiselld tasolla ohjelmiston eri komponentit.

Ohjelmiston ytimessd on BTSApplication, joka toimii ohjelmiston kiinnekohtana kayttojérjes-
telmdin. BTSApplication ei ndy loppukayttijille, vaan se huolehtii ohjelmiston paivittimisesta
Updates -moduulin kautta, yritysta koskevien uutisten nayttimisestda News —moduulin kautta

ja benchmarkien sovitinosien tunnistamisesta InstalledBenchmarks —moduulin vilityksella.

Updates -moduuli huolehtii ohjelmiston péivittimisestd. Sen tehtivind on my6s keskustella
yrityksen palvelimien kanssa ja ladata automaattisesti kayttajalle saatavilla olevat benchmark-

sovitinosat.

InstalledBenchmarks —moduuli tunnistaa lisdosina saatavilla olevat benchmark-sovitinosat.
Eri benchmark-sovitinosat mahdollistavat yhteensopivuuden eri tuotteiden kanssa, ndin koko

sovellusta ei tarvitse péivittdd toiminnallisuuden lisidamiseksi.

Benchmark-sovitinosa sisiltidd informaation benchmarkin nimestd, yksilollisestd tunnuksesta,
tuloksien dataformaatista ja olion joka siséltid testiajojen tulokset. Benchmark-sovitinosan
avulla voidaan hakea testattavalta laitteelta (esimerkiksi dlypuhelin tai tablettitietokone) testien
tulokset, asentaa uusia tuotteita ja konfiguroida laitteelle jo asennettuja tuotteita yhteistyGssa

suunnitteilla olevan laiteldheisen komponentin kanssa.

BenchmarkRunResults on moduuli joka sisédltia benchmarkkohtaisesti eri testiajokerroilla saa-

dun informaation ja antaa sitd muille moduuleille tarpeen vaatiessa.

BenchmarkRunResult on moduuli joka sisdltid yhden testiajokerran informaation ja palauttaa
sitda BenchmarkRunResults —moduulille sen sita tarvitessa. Taméd moduuli sisiltdid my6s kolme

tukimoduulia:

e TestGlobalSettings

o Sisiltad testiajokerran yleiset asetukset



14

e Devicelnfo
o Sisaltai laitekohtaista informaatiota
e TestRunResults

TestRunResults —moduuli sisiltda yhden testiajokerran alitestit. Se my0s tarvittaessa palauttaa

sita BenchmarkRunResult —moduulille.

TestRunResult —moduuli sisdltid yhden testiajokerran yhden alitestin informaation. Se kayttaa

kahta tukimoduulia informaation hallintaan:
e TestRunResultValues
o Sisiltad yhden alitestin tulokset.
e TestRunlLocalSettings

o Sisdltad yhden alitestin testikohtaiset asetukset.



Launcher
News Updates List of benchmarks
¥
Basemark X
¥
Basemark X
Configurations Results Run Test

Launch
benchmark on
target device

¥

k.

¥

Basemark X Configurations

Basemark X Results

Autorun

MID fHIGH

Etc.

Save

Export

— Compare

Impaort

View and manage
results

Export

Kuvio 6. Siirtymakaavio.

¥

Basemark X Compare

Powerboard
compare
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5.4 Ohjelmiston kayttoliittyman siirtymikaavio

Kuviossa 6 on kuvattu hallintaohjelmiston looginen toiminta. Isot nimetyt lohkot ovat ohjel-
miston kayttajille ndyttdmia sivuja, jotka siséltavit painikkeita. Painikkeita on kaaviossa esi-
tetty isojen lohkojen sisilld olevina pienempind, nimettyind lohkoina. Nuolet kaaviossa osoit-

tavat siirtymid eri sivujen valilla.

Ohjelmiston kdynnistyessa kayttdja nikee ensimmadisend Launcher —sivun. Sielta kayttija voi
halutessaan siirtyd Updates —sivulle, News —sivulle tai valita kisiteltivin benchmarkin. Kaa-

viossa esitellyssa tilanteessa on valittu tarkasteluun Basemark X.

Kaiyttidjin valittua haluttu benchmark listalta, ohjelmisto siirtyy benchmarkkohtaiselle sivulle.

Kyseiselta sivulta kdyttdja voi valita halutun toiminnon seuraavista:
e Configuration (asetukset)
e Run Test (aja testi)

e Results (tulokset)

Configuration —sivulla kayttaja voi mairitelld benchmarkin ajoa koskevia asetuksia. Kaytta-
jalla on mahdollisuus tallentaa asetukset tiedostoon, jonka jalkeen hin voi kisin siirtda ase-
tukset kohdelaitteelle tai vaihtoehtoisesti siirtad asetukset suoraan kohdelaitteelle. Tédll6in oh-

jelmisto huolehtii tiedostojen kopioinnista oikeaan paikkaan.

Kayttijin valitessa benchmarkkohtaiselta sivulta Run Test —painikkeen, kdynnistda ohjel-
misto suorituskykyd mittaavan ohjelmiston automaattisesti kohdelaitteella jos se on ohjelmis-

toa kdyttivian tietokoneeseen silld hetkelld yhdistettyna.

Results —sivulla kayttédjd voi tarkastella ja hallita benchmarkista saatuja tuloksia. Results —si-
vun kautta kayttdjalli on my6s mahdollisuus tuoda ohjelmistoon kohdelaitteella saatuja tu-
loksia ja vieda tuloskokonaisuuksia erilliseen tietokantaan. Results —sivun kautta kayttdja voi

halutessaan paasta vertailusivulle.
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Compare (vertailu) —sivulla kidyttija voi vertailla eri ajokertojen vilisid tuloksia. Ohjelmistoon
tullaan toteuttamaan erilaisia graafisia elementtejd, joiden avulla tulosten visuaalinen vertailu

on helpompaa.
News (uutiset) —sivulla ndytetddn yritykseen ja sen tuotteisiin liittyvid uutisia.

Updates (paivitykset) —sivulla kayttaja voi tarkistaa ohjelmiston paivitykset manuaalisesti ja

tarvittaessa asentaa ne.
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6 POHDINTA

Ohjelmiston suunnitteleminen kayttoliittymi edelld mahdollistaa kiyttdjikokemuksen huomi-
oon ottamisen koko kehitysprosessin aikana. Aloitettaessa ohjelmiston suunnittelu kayttoliit-
tymastd helpotetaan my6s ohjelmiston muiden osa-alueiden suunnittelua, koska kayttolitty-

mid suunniteltaessa nousee esiin mahdollisia ongelmia ohjelman kéytossa.

Teoriapohjaa opinniytteelle kerittiin Qt —projektin kotisivuilta [7] ja aiheeseen liittyviltd verk-

kosivuilta.

Vaatimuksien listaaminen ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista on hyodyllista. Ohjel-
misto koostuukin osasista, jotka yhdessi pystyvit tarjoamaan halutut toiminnallisuudet. Laa-
jennettavuus on ollut erdana tirkeimmistd suunnittelua ohjaavista elementeista. Tastd on hyo-

tyd ohjelmistoa jatkokehitettdessa.

Qt valittiin kéytettaviksi ohjelmointirajapinnaksi helppokayttdisyytensa ja MVC —arkkitehtuu-
riin pohjautuvan rakenteensa vuoksi. Qt on myo6s alustariippumaton, joten ohjelmisto on
helppo tarvittaessa kadntad useille kiyttojirjestelmille. MVC —arkkitehtuuri mahdollistaa kom-

ponenttien luovan uudelleenkiytén mikad vuorostaan nopeuttaa kehitysprosessia.

Suunnitteluvaiheen aikana toteutettiin erindisia testeja Qt:n ja Qt Quickin toimintojen kokei-
lemiseksi. Testeistd oli hyotyd, silld niiden avulla huomattiin mahdollinen ongelma alkuperdi-

sessa suunnitelmassa.

Kokonaisuutena opinniyte oli mielenkiintoinen oppimiskokemus. Ohjelmistoa suunnitelta-

essa nousi esille mahdollisia ongelmia ohjelman toiminnassa ja ne osattiin titen valttaa.
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