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kiinteistdautomaatiojarjestelmén keskusvalvomossa antamalla kayttajalle keino
kaynnistdd etdyhteys haluttuihin ennaltamaarattyihin kohteisiin karttapohjan paalla
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The following thesis looks over the developing process of a program made in spring
2015. The program was made to ease the work of control room employee in building
automation system’s control center by giving the user a way to open a remote control
session to predefined targets by clicking buttons on a map template. In addition the
user had to have a possibility to add, remove and modify existing targets. There was
no equivalent program available.

The software was developed using C# programming language and .NET framework.
The IDE used was Microsoft’s Visual Studio 2013. The data saving was done into an
XML document.

The report of this thesis begins by introducing the reader to building automation sys-
tems and user interfaces. The next part of this report explains the tools used in devel-
opment of the program. At the end of the report the developed software is presented
in smaller parts.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn toimeksiantaja on Puolustushallinnon rakennuslaitos.
Opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Windows-kayttojéarjestelmélld toimiva
apuohjelma helpottamaan valvomotyontekijan tyoté kiinteistbautomaatiojarjestelmén
keskusvalvomossa. Ohjelmointikielend tytssa kaytetddn C#:ia ja kéytdssa oleva

ohjelmointiymparisté on Microsoftin Visual Studio 2013.

Tdssa raportissa esitellddn ensin ymparisto, jonne ohjelma kehitetddn. Tadman jélkeen
kerrotaan perusteita rakennusautomaatiojarjestelmien toiminnasta ja teoriaa
kayttoliittymasuunnittelusta. Raportin  viimeisessd osassa esitelladn ohjelman

suunnitteluun kaytettavia tyokaluja seka kehitettavé ohjelma osa kerrallaan.

Kehitettdvan ohjelman tavoite on nopeuttaa valvomotyontekijan tydtd halytyksen
tullessa antamalla hanelle keino kdynnistaa etayhteys haluttuun kohteeseen nappia
painamalla. K&yttdjan on voitava itse konfiguroida ohjelmaa, eli hédnen on pystyttava

lisddmé&an, poistamaan ja muokkaamaan kohteita.

2 KIVA 24/7 -HANKE

Valvomo, jota varten ohjelma kehitetddn, on osa Puolustushallinnon
rakennuslaitoksen valtakunnallista Kiinteistdautomaatiovalvomohanketta KIVA 24/7.
Valmistumassa oleva valvomo tulee olemaan kiinteistbautomaatiojérjestelmén uusi
keskusvalvomo.  Valvomoon  kaivattiin  uudistusta  sen  tdménhetkiselle
valvomokayttoliittymalle, jonka koettiin olevan epakéytannollinen, koska se

aiheuttaa liikaa turhia vaiheita halytyksen saannin seké sen tarkastamisen vélille.

Nykyinen valvomon toimintamalli on seuraavanlainen:
1. ValvomotyOntekija saa Care-ohjelmaan automaattisesti  halytyksen
esimerkiksi laiteviasta. Halytys voi sijaita missd tahansa kyseiseen

jarjestelmaan liitetyssa kiinteistdssd, mahdollisesti toisella puolella Suomea.



2. TyoOntekijd etsii ja ajaa tyOpOydaltd oikean, kyseiselle kohteelle
konfiguroidun tiedoston, joka kaynnistad TightVNC-ohjelmalla etadyhteyden
kyseisen kiinteistdvalvomon tietokoneelle.

3. Etayhteyden avulla tyontekijé péédsee tarkastamaan hélytyksen syyn, jonka

jalkeen han paattad millaisia jatkotoimenpiteitd mahdollisesti tarvitaan.

2.1.1 Care

Care on  Caverion  Oyjn kehittama  ohjelma,  jota  kaytetdan
Kiinteistbautomaatiovalvonnassa halytysten kerddmiseen. Se lataa halytykset
halutulta halytyspalvelimelta ja ilmoittaa kdyttajalle uuden halytyksen tullessa. Caren
avulla kayttdja voi my0s jakaa ilmoituksen eteenpdin séhkopostilla seké
tekstiviestilla.

2.1.2 TightVNC

TightVNC on avoimeen ladhdekoodiin perustuva etékdyttoohjelma, joka toimii
Windows- sekd Linux-kayttojarjestelmilla. Nimensd mukaisesti se kayttdd VNC-
protokollaa (Virtual Network Computing). TightVNC on yhteensopiva myds muiden

samaa protokollaa kayttavien ohjelmien kanssa.

3 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAT

3.1 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelmat  tarkoittavat  jarjestelmid, joilla  voidaan
automatisoida sek& etdkayttad kiinteistojen teknisida toimintoja ja laitteita, kuten

esimerkiksi ilmanvaihtojérjestelmi& ja valaistusten ohjausta.



Nykyiset rakennusautomaatiojérjestelmét voidaan yleensa tehtdvaalueidensa
perusteella jakaa kolmeen tasoon, jotka kommunikoivat toistensa kanssa. N&ité ovat
kenttélaitteet, alakeskukset seka valvomolaitteet. Kuten alla olevasta kuvasta nékyy,
jaetaan valvomolaitteet usein vield kahteen osaan: keskusvalvomoon seka

kiinteistokohtaisiin valvomoihin. (ST-Kasikirja 22 2008, 9, 12)
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Kuva 1. Rakennusautomaation hierarkia (ST-Kasikirja 22 2008, 12)

3.1.1 Kenttélaitteet

Kenttdlaitteet ovat rakennusautomaatiojérjestelmien alin taso. Ne tarkoittavat
erilaisia mittalaitteita sekd toimilaitteita. N&m@& laitteet ovat esimerkiksi erilaisia
mittalaitteistoja, kuten lampdtila-, paine- ja kosteusantureita. Esimerkkina
toimilaitteista taas ovat erilaiset prosesseja sdatavat venttiilimoottorit ja
ilmanvaihtojdrjestelmien  taajuusmuuntajat, joita k&ytetd&n kierrosnopeuden
saatdmiseen. (ST-Kasikirja 22 2008, 12)
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3.1.2 Alakeskukset

Alakeskukset ovat seuraava taso ylospdin kenttdlaitteista. Alakeskukset yhdistyvét
kenttalaitteisiin -~ kenttavaylilla.  Alakeskuksista  l&hetetddn  toimintoké&skyt
toimilaitteille sekd sielld ker&tddn mittalaitteilla mitatut arvot. Tdman lisaksi
alakeskukset kasittelevat mittalaitteilta tulevat viestit ja muuttavat ne fysikaalisiksi
suureiksi. (ST-Kaésikirja 22 2008, 12)

3.1.3 Valvomolaitteet

Valvomolaitteistot koostuvat kiinteistokohtaisista valvomoista sekd yleensd yhdesta
keskusvalvomosta. Kiinteistokohtaiset valvomot ovat hierarkisesti alakeskuksien
ylapuolella.  Kiinteistokohtaiset valvomot ovat yhteydessa alakeskuksiin
automaatiovaylilla. Mikali kyseessé on suuri rakennusautomaatiojérjestelma, joka
kattaa useita eri kiinteist6ja, voi kiinteistokohtaisia valvomoita olla isojakin maaria.
Keskusvalvomosta késin valvomotyontekijat voivat kayttda Kiinteistokohtaisia

valvomoita joko internetin tai intranetin ylitse. (ST-Kasikirja 22 2008, 13)

Valvomolaitteittoistot ovat rakennusautomaatiojérjestelméssa se osa joka toimii
rajapintana ihmisen ja jarjestelmén vélilla. Valvomoissa alempien tasojen mittaukset
esitetddn usein graafisesti sekd niissd mahdollistetaan toimilaitteiden manuaalinen
ohjaaminen. (ST-Kasikirja 22 2008, 13)

3.2 Tavoitteet ja edut

Rakennusautomaatiojarjestelmien perimmainen tavoite on helpottaa kiinteistdjen
hoitoa automatisoimalla tehtavid. Taméa saastaa yllapitokustannuksissa, joten se on

hyvin suunniteltuna ja toteutettuna taloudellisesti kannattavaa.

Energian s&éstd on nykyisen vihredn ajattelumallin vuoksi hyvin tarked asia nyky-
yhteiskunnassa.  Rakennusautomaatiojarjestelméat auttavat tdman tavoitteen
saavuttamisessa, koska niiden avulla voidaan hallita rakennusten energiankulutuksia

siten, ettd asetettuihin energiankulutustavoitteisiin paastaan. Tama tapahtuu mm.
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lampotilan, ilmavirran ja valaistuksen ohjauksella silloisten tarpeiden mukaan. (Baff
2005)

Toinen rakennusautomaatiolla saavutettava suuri hyéty liittyy huolto- ja
kunnossapitotoimintaan. Niitd voidaan tehostaa asetettujen tavoitteiden mukaisesti.
Esimerkiksi tyon seurannasta saadaan tehokkaampaa automaattisilla tyéraporteilla.
Laitteiden automatisoitu kunnonvalvonta kohdistaa huolto- ja korjaustoimenpiteet
vikaantuneisiin laitteisiin, jolloin turhien maéardaikaishuoltoihin perustuvien
huoltokdyntien tarve vahenee. Tatd edesauttaa erityisesti pdivystystehtdvien hoito
etdohjauksen avulla. (Baff 2005)

Kustannussaastot mahdollistuvat eri kulutusten tarkoilla seurannoilla ja niiden
monipuolisilla  raportointimahdollisuuksilla. Jos jarjestelmdédn kuuluu useita
Kiinteistojd niin niiden kulutusten vertailu onnistuu helposti kattavien raporttien
avulla. (Baff 2005)

Keskitetyt valvonta- ja ohjauspaikat helpottavat halytyskasittelyd, mika on yksi
kiinteistonhoidon keskeisimpia rutiineja. Hyvélld valvonnalla saadaan Kiinteiston
toiminnasta tarvittavat tiedot seka reaaliaikaisena, ettd historiatietoihin perustuvina.
(Baff 2005)

3.3 Kiinteistbautomaatiovalvomo

Kiinteistbautomaatiovalvomot koostuvat sovellustensa puolesta yleensd joko
kahdesta eri tarkoitukseen kehitetystd ohjelmistosta tai yhdestd joka sisaltda
molemmat. Ensimmaiselld ohjelmistolla valvomotyontekija nakee jarjestelméssa
ilmenneet virheet ja hélytykset joko reaaliaikaisesti tai sitten halytyshistoriaa apuna
kayttden. Toista ohjelmaa kaytetddn jotta voidaan hallita alakeskuksia seké

hierarkisesti niiden alapuolella olevia kenttélaitteita.
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3.3.1 Halytykset ja niiden kasittely

Rakennusautomaatiojarjestelmaan  liitetddn aina  kaikkien rakennusten eri
jarjestelmien  halytykset. Téam& tapahtuu siihen tarkoitukseen kehitetylla
ohjelmistolla, joka tarkastaa tasaisin valiajoin uudet halytykset tétd varten
pystytetyltda palvelimelta. Palvelimelle hélytykset tallentuvat automaattisesti. Kun
ohjelma havaitsee uuden hélytyksen tallentuneen palvelimelle, se tulostaa naytolle
huomautuksen erilliseen halytysikkunaan. Halytykset jadvat myos lokitietoihin jotta
niitd voidaan tutkia jalkikateen. (ST-Kasikirja 22 2008, 51)

Hélytykset voidaan jaotella kahdella eri tavalla.
Kiireellisyyden perusteella jaetut halytykset:
e A-luokan hélytykset ovat turvallisuushélytyksia. Esimerkiksi palo-, rikos ja
hissihalytykset.
e B-luokan halytykset ovat yleensd kiireellisia halytyksid, kuten esimerkiksi
jaahdytyskoneiden ja kylmididen viat.
e C-luokan halytykset ovat kiireettomia halytyksid. Yleensd niitd ovat
prosessien ja erillispisteiden halytykset.
e D-luokan hélytykset ovat yleisid huoltohélytyksid, jotka ovat esimerkiksi
muistutuksia kayttdtuntimaariin perustuvista huoltokéynneista.
(ST-Kaésikirja 22 2008, 57-59)

Toinen tapa jakaa halytykset on niiden jakaminen hélytysten l&hteiden mukaan:

e Jdrjestelman sisdiset halytykset. N&ama kattavat
rakennusautomaatiojarjestelmdn omaan toimintaan liittyvat viat, kuten
esimerkiksi anturiviat ja kommunikaatioviat jarjestelman eri osien valilla.

o LVI-prosessihalytykset. Naihin kuuluvat mittausten raja-arvohalytykset seka
koneiden ristiriitahédlytykset.

o Erillisjarjestelmien halytykset ovat erillisten sahko- ja LVI-jarjestelmien
yksittaisia halytyksid. Naista esimerkkeja ovat sahkokatkoshélytykset seka
erilaiset turva- sekd huoltohalytykset.

(ST-Kaésikirja 22 2008, 51-57)
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3.3.2 Etakaytto

Olemassa olevia rakennusautomaatiojarjestelmia alettiin kehittdmaan
internetpohjaisiksi 90-luvun loppupuolella. Silloin kuitenkaan internet-liittymien
nopeudet eivét vield mahdollistaneet kunnollista etdvalvontaa, koska grafiikan siirto
verkon vylitse oli hidasta ja tdman vuoksi vasteajat olisivat olleet liian pitkia.
Laajakaistojen tulo on mahdollistanut etakéyton. (ST-Kasikirja 22 2008, 146)

Kun rakennusautomaatiojarjestelmassa on wuseita valvomoita, on etékayton
tarkoituksena antaa valvomotyontekijoille mahdollisuus kéyttdd myos muiden
valvomoiden alaisia laitteita. Etdkayton yli tyontekija nékee toisessa valvomossa
olevan PC:n ruudun sellaisenaan ja voi kayttaa tata PC:t4 samalla tavalla kuin hén
olisi fyysisesti sen aarella. Tama véahentda valvomotyontekijoiden mééran tarvetta,
silla jokaisessa valvomossa ei valttamatta tarvita paivystdjaa. (ST-Kasikirja 22 2008,
148)

Etakaytdssa on hyva muistaa tietoturva. Ottaessa etdyhteyden valvomosta valvomoon
julkisen internetin yli, on hyva suojata liikenne salatulla VVPN-tunneloinnilla. VPN-
tunnelointi kryptaa sen l&pi kulkevan datan, jolloin mahdollinen salakuuntelu ei
paljasta kulkevan datan sisaltdd, joka voi olla hyvinkin arkaluontoista. (ST-Kaésikirja
22 2008, 155)
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4 KAYTTOLIITTYMATEORIA

4.1 Kayttoliittyman méaaritelmé

Kayttoliittymilld tarkoitetaan kaikkea ihmisen ja koneen valilla olevaa rajapintaa,
joka mahdollistaa tiedon siirron kayttdjan seka laitteiden valilla. Kéayttoliittyman
avulla vilitetddn kayttajalle tietoa kdyton kohteena olevan laitteen toiminnasta, seka
sen avulla k&yttdja voi ohjata laitteiden toimintaa kayttoliittyman sallimissa rajoissa.
(ST-Kasikirja 22 2008, 15)

Kéayttoliittymat kuitenkin voidaan jaotella useaan eri osa-alueeseen. Seuraavaksi
esitetddn Ben Shneidermanin jo 1980-luvulla tekemd kayttoliittymien jaottelu osa-
alueisiin hyvinkin kaytdnnonlaheisesti. (Kallio 1992, 13)

4.1.1 Vuorovaikutustyylit

Vuorovaikutustyyleillda kayttoliittymét voidaan jaotella erilaisiin tyyleihin, kuten
komento-, valikko- sekd lomakepohjaisiin kayttoliittymiin. Komentopohjaiset
kayttoliittymat ovat nykyadn harvinaistumassa erilaisten graafisten kayttoliittymien
tieltd, mutta niitékin silti yhd kdytetddn. Lomakepohjaisia kayttoliittymié kéaytetdan
tiedon syotossd, jossa taytettdvia kenttid on useita perakkaisia. Valikkopohjaiset
kayttoliittymat 10ytyvat nykyaan usein esimerkiksi graafisten ohjelmien ylélaidasta,
jossa voidaan navigoida valikoiden ja niiden alivalikoiden avulla ohjelman eri osiin.
(Kallio 1992, 13, 28)

4.1.2 Tiedon syottotekniikat

Esimerkkejé erilaisista syottotekniikoista ovat tavallisten hiirien sek& nappaimistdjen
lisdksi myo6s haptiset, eli tuntoaistiin perustuvat, sek& d&anelld ohjattavat
kayttoliittymat. (Kallio 1992, 13)
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4.1.3 Nayttojen layout ja sisaltd

Nayttjen organisoinnissa on kyse kaikesta siitd, mitd naytolle sijoitetaan ja mihin
kohtaan. T&ssd ty0ssd keskitytddn péddasiassa valvomokayttoliittymien tah&n osa-
alueeseen. (Kallio 1992, 13)

4.1.4 Vasteaika

Vasteaika tarkoittaa, viivettd mikd on kayttdjan antaman syotteen seka tietokoneen
antaman palautteen valissa. Tamé& luonnollisesti yritetddn yleensd minimoida

parhaimman k&yttokokemuksen saavuttamiseksi. (Kallio 1992, 13)

4.1.5 Virheiden kasittely

Virheiden Kkaésittelyssd yritetdan eliminoida kayttdajien tekemat virheet. Eritoten
vakavien virheiden valttdminen on tarkeéd, jotta ohjelmat eivat kaadu. (Kallio 1992,
13)

4.1.6 Yksilolliset erot

YksilGilla tai persoonilla tarkoitetaan erilaisten kayttajien merkitysta kayttoliittyman
suunnittelun kannalta. Sovellusta suunnitellessa on aivan aluksi méaariteltava kenelle
ohjelmaa suunnitellaan. Teknisen koulutustaustan omaava ja paljon erilaista
tietotekniikkaa kayttanyt henkilo ajattelee usein ohjelman kaytt6d eri tavalla
verrattuna ihmiseen joka ei ole tietokoneohjelmia niin paljoa kayttanyt.

(Kallio 1992, 13, 49)

4.2  Sovellusten kayttéliittymaét

Toiminnallisuuden perusteella kayttoliittymét voidaan yleensa jakaa kahteen
paaryhmaan: Komentoliittymiin (Command Line Interface, CLI) sek& graafisiin
kayttoliittymiin (Graphical User Interface, GUI).
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4.2.1 Komentoliittyméa

Komentoliittymd on perinteinen kayttoliittyman muoto, joka kehittyi reikakortteihin
perustuneen kayttoliittymén tilalle. Komentoliittyméssé ké&skyt annetaan eksaktissa
Kirjoitetussa muodossa, joka tarkoittaa sitd ettd voidakseen kayttdd ohjelmaa
tehokkaasti, pitda kayttajan opetella kaikki tarvitsemansa komennot ulkoa. Téman
vuoksi komentoliittymiin perustuvien ohjelmien k&yton opettelu on usein haastavaa
ja aikaa vievad, eika niita kovin usein kaytetd tavallisille loppukéayttajille

tarkoitetuissa ohjelmissa.

Komentoliittymissd on kuitenkin muutamia etuja graafisiin kayttoliittymiin
verrattuna. Opittuaan komennot voi kayttdja tehdd monimutkaisiakin toimintoja vain
yhdella kirjoitetulla tekstirivilla, jonka tekeminen graafisen kayttoliittyman avulla
voisi vaatia paljonkin navigointia eri elementtien valilld. Komentoliittymiin
perustuvat ohjelmat myos vievat paljon vahemman resursseja tietokoneelta johtuen

piirretyn grafiikan puutteesta.

[vnctest@thing2 ~]$ 1s -1

total 32

drwxr-xr-x. 2 vnctest vnctest 4096 Apr 13 22:27
drwxr-xr-x. 2 vnctest vnctest 4896 Mar 13 16:11
drwxr-xr-x. 2 vnctest vnctest 4896 Mar 13 16:11
drwxr-xr-x. 2 vnctest vnctest 4896 Mar 13 16:11
drwxr-xr-x. 2 vnctest vnctest 4896 Mar 13 16:11
drwxr-xr-x. 2 vnctest vnctest 4896 Mar 13 16:11
drwxr-xr-x. 2 vnctest vnctest 4896 Mar 13 16:11
drwxr-xr-x. 2 vnctest vnctest 4896 Mar 13 16:11

Kuva 2. Kéyttajan kotihakemisto Is-komentorivikomennolla listattuna

4.2.2 Graafinen kayttoliittyma

Graafinen kayttoliittyma on komentoliittymédéan verrattuna hyvin nykyaikainen
kayttoliittyman muoto. Graafinen kayttoliittyma kehittyi  komentoliittymista
tekstipohjaisen kayttoliittyman (Text-based User Interface, TUI) kautta. Yksi
ensimmaisisté graafista kayttoliittymaa kayttavista tietokoneista oli Xerox PARC:in

kehittdma Alto-tietokone, jonka patentoimatta jattdmisen vuoksi mm. Microsoft ja
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Apple my6hemmin kayttivat samanlaista k&yttoliittym&d omissa tuotteissaan.

(Wikipedia: History of the graphical user interface 2015)

Graafinen kayttoliittymé perustuu tekstin sijaan naytolle sijoitettaviin graafisiin
elementteihin ja ikoneihin. Tam& mahdollistaa hiiren kayton tietokoneita kdyttaessa.
Komentoliittymadn verrattuna graafisessa kayttoliittymassa on ainakin kaksi isoa
etua: Kayton oppimisen helppous ja paremmat mahdollisuudet usean asian

tekemiseen samaan aikaan.

Tassd opinndytetyossda  kehitettdvd ohjelma tulee kayttdmdan graafista

kayttoliittymaa.

= vnctest - O x
File Edit View Places Help

Ed El [

Desktop Documents Downloads
izl ) (&)
Music Pictures Public

Templates Videos

& vnctest v | 8 items, Free space: 33.8 GB

Kuva 3. Kayttdjan kotihakemisto avattuna graafisella ohjelmalla

4.3 Kayttoliittymat kiinteistdvalvonnassa

Kiinteistovalvonnassa kayttoliittymien perustarkoituksena on kertoa kayttajalle
kaikki tdman tarvitsema tieto Kiinteiston olosuhteista, tapahtumista ja teknisten
prosessien tilasta. Kayttoliittyman avulla kayttdjan pitdd voida seurata, valvoa seké

tarpeen mukaan ohjata jarjestelmien toimintaa. (ST-Kasikirja 22 2008, 15)
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Kiinteiston valvomojdrjestelmissd voidaan kayttoliittyméat jaotella seuraavasti
lagjuuden mukaan: laite- ja tilakohtaiset, osajérjestelmékohtaiset, koko
tietojarjestelman kattavat ja useita tietojarjestelmia yhdistavat kayttoliittymat. (ST-
Kasikirja 22 2008, 15)

Laite- ja tilakohtaiset kayttoliittymat ovat Kkiinteistbautomaatiossa se kaikista
yksinkertaisin  kayttoliittymamuoto. Naihin lasketaan erilaiset ohjauspaneelit,
painikkeet ja paikallisnayttolaitteet. Laite- ja tilakohtaisten kayttoliittymien ei aina
tarvitse antaa palautetta, ja jos tarvitsee, voi se olla esimerkiksi jokin hyvinkin
yksinkertainen ~ merkkivalo  suoritetun  toiminnon  tilan = muutoksesta.
Monimutkaisimmillaan ~ tdméan  tyyppiset  kayttoliittymat  voivat  olla
kosketusnéytollisia symboleilla toimivia kéyttoliittymid. (ST-Késikirja 22 2008, 17)

Osajdrjestelmat  tarkoittavat  tietojdrjestelmissd  jonkinlaisen  toiminnallisen
osakokonaisuuden muodostavaa osaa. Naita ovat esimerkiksi oman kayttoliittymén
sisdltdvat  ilmastointilaitteistot ja  varavoimalaitteistot. Téassa  yhteydessa
tietojarjestelmat  tarkoittavat yhden tai useamman Kiinteiston  Kattavia
kokonaisuuksia, kuten paloilmoitinjarjestelmid ja murtohélytysjarjestelmid. Namé
kayttoliittymat voivat olla myds PC-laitteissa toimia ohjelmistoja. (ST-Kasikirja 22
2008, 19)

Koko tietojéarjestelmén kattavat kayttoliittymat ovat usein valvomossa olevia
graafisia tai tekstipohjaiseen valikkorakenteeseen perustuvia kayttoliittymid. Nama
ovat usein PC-sovelluksia, mutta ne voivat myds olla valmistajakohtaisia
jarjestelmien  keskuslaitteistoihin liitettyja  kayttopaneelin  kautta kaytettavia
kayttoliittymid. (ST-Kasikirja 22 2008, 20)

Useita  tietojarjestelmia  yhdistavét kayttoliittymat  sijaitsevat usein
keskusvalvomoissa, jotka Kkattavat rakennusautomaation tapauksessa monia
Kiinteistokohtaisia valvomoita. Nama kayttoliittymat ovat padasiassa PC-sovelluksia,
joihin integroidaan useamman tietojarjestelmén kayttoliittyméohjelmistoja joko niin
ettd ne toimivat toisista riippumattomina, tai siten etta eri tietojarjestelmat tuottavat
tiedon yhteiseen ohjelmistoon. Jalkimmaisen hy6tyna on se, etté sill4 voidaan esittéda

samanaikaisesti tietoa useasta eri tietojarjestelmasta. Operointiperiaatteet useiden ja
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yksittéisten tietojarjestelmien kayttoliittymissa eivat eroa toisistaan. (ST-Késikirja 22
2008, 21-22)

4.4  Kayttoliittyman suunnittelu

Tietokonesovellusten kehityksen alkuaikoina kehittdjat kehittivéat ohjelmat padasiassa
itselleen ja muille teknisen koulutustaustan omaaville henkil6ille. Td&ma aiheutti
usein monimutkaisia, mutta kuitenkin toimivia kayttoliittymaratkaisuja, joita
tavallisen kayttajan oli hankala omaksua. Nykydadn kun kayttdjat ovat
monipuolistuneet, ei sovelluksen kehittdja voi luottaa ainoastaan omaan intuitioonsa
kayttoliittymaa suunnitellessa. Kehittdjien, jotka seuraavat tarkkaan kehitysvaiheessa
olevien ohjelmiensa kayttajia ja niiden kayttotapoja samalla muokaten havaintojensa
perusteella kayttoliittymad, todetaan usein tuottavan korkealaatuisia kayttoliittymia.
(Shneiderman & Plaisant 2010, 116)

Onnistuneen kayttoliittymén suunnittelu voidaan jakaa neljan peruspilarin varaan.
N&ma ovat kayttoliittyman vaatimukset, ohjesdédntédokumentit, prototyypit ja
kaytettdvyyden testaus. Nailld neljalla pilarilla saadaan hyvéat ideat muutettua
onnistuneiksi toteutuksiksi. (Shneiderman & Plaisant 2010, 120)

4.4.1 Kayttoliittymén vaatimukset

Kéyttdjien tarpeiden tarkka maarittely on olennaisessa osassa kaikissa hyvin
onnistuneissa suunnitteluprosesseissa. Kéayttéliittyméasuunnittelussa kayttoliittymien
vaatimusten maarittely vaihtelee eri alojen valilla, mutta kuitenkin haettu lopputulos
on aina sama: selva madritelma kayttajistd sekd tehtévista joita ohjelmalla tullaan
tekemaan. Maéritelmissa pitdd selvitd sekd jarjestelmdn vaatimukset (laitteet,
ohjelmat, vakaus, suorituskyky) ettd my6s suoraan kéyttoliittymiin liittyvat
vaatimukset (1/O-laitteet, kayttdjat, toiminnallisuudet). (Shneiderman & Plaisant
2010, 121)
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4.4.2 Ohjeséantddokumentit

Kayttoliittymasuunnittelun aikaisessa vaiheessa pitédé luoda hyvét ohjesaannét, jotta

ohjelman kayttoliittymasté saadaan yhtendinen kokonaisuus. Jokaisella projektilla on

erilaiset tarpeet, mutta ohjesaanndissa on hyva kasitell& seuraavia asioita:

©)

O

O

o

o

o

o

o

o

o

o

O

o

o

o

O

O

Sanat, ikonit ja grafiikat

Terminologia ja lyhenteet
Fontit
Ikonit ja nappulat

Vérit ja taustat

Nayton layout

Menut ja taytettavat kentat
Virhesanomat

Marginaalit

Skaalautuvuus erikokoisille naytoille

1/0O-laitteet

Hallinta eri laitteilla (hiiri, ndppéaimisto jne.)
Varoitusaanet

Vasteaika eri toiminnoille
Esteettdmyysvaihtoehdot

Toiminnallisuus

Hiirelld klikkaus ja veto

Komentojen syntaksi

Néppainoikotiet

Kosketusnaytéllinen navigaatio
Virheiden kasittely ja niista palautuminen

(Shneiderman & Plaisant 2010, 123)

4.4.3 Prototyypit

Yksi kayttoliittymasuunnittelun haasteista on se, ettei kayttgjilla ole valttamatta

selvad kuvaa siitd mink& nakoinen ohjelma tulee olemaan valmistuttuaan. Kayttajat



21

eivat myoskaan aina ymmarra, millaisia vaikutuksia eri suunnittelupaétoksilla on ja

kuinka haastavaa ja kallista muutosten tekeminen on jalkikéateen.

Vaikka tédhdn ongelmaan ei ole tdydellista ratkaisua, ongelmia voidaan vélttada
kehittamalla  kayttoliittymasta prototyyppeja ja antamalla niitda kayttéjille
testattaviksi. Helpoimmillaan esiteltava kayttoliittyman prototyyppi voi olla paperille
tulostettu kuva, mutta tietokoneella oleva ohjelma on sille paljon realistisempi
vastine. Kayttoliittymén prototyyppi vastaa lopputuotetta ainoastaan ulkon&ollisesti,
joten se voidaan toteuttaa verrattain helposti ilman aikaa vievaa ohjelmointia.
(Shneiderman & Plaisant 2010, 125)

4.4.4 Kaytettdvyyden testaus

Ennen kuin ohjelma voidaan luovuttaa kéyttajalle, pitda sita testata varmistuakseen
sen kunnollisesta toimivuudesta. Ohjelman kehittdja ei kuitenkaan voi tehda testausta
itse, koska yleensd tekija tulee sokeaksi omille virheilleen. Vaikka prototyyppien
testautus Kkollegoilla tai kayttdjilla antaa hyvad palautetta, ovat testausta tyokseen
tekevat asiantuntijat parempi vaihtoehto. Asiantuntija pitdd ensin perehdyttaa
ohjelman toimintaymparistéon ja sen toimintamalleihin. Testauksia kannattaa
suunnitella projektin eri vaiheisiin ja testaavia asiantuntijoita kannattaa olla useita
jotta suurin osa ongelmista huomattaisiin ennen ohjelman p&éatymista loppukayttéjan
kasiin. (Shneiderman & Plaisant 2010, 126)
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5 OHJELMAN TOTEUTUS

5.1 Toteutettava ohjelma

Paattotyon tavoitteena oli omatoimisesti suunnitella ja kehittdd tyokalu
kiinteistbautomaatiovalvomoon helpottamaan valvomotyontekijan tyotd. Koska
ohjelman suunnittelu seka kehitys tapahtuivat padasiassa omatoimisesti, kavin aluksi
tutustumassa Jyvaskylassa sijaitsevaan keskusvalvomoon. Télla tutustumiskaynnilla

minulle selvisi heidédn haluamansa ohjelman tarpeet ja vaatimukset.

Ohjelman tehtdvand on kaynnistad etdkayttbohjelma TightVNC haluttuun
kohdetietokoneeseen mahdollisimman nopeasti ja selkeésti. Koska kohdetietokoneita
on useita ja ne sijoittuvat maantieteellisesti useisiin eri paikkoihin, haluttiin ohjelman

taustalle kartta, jonka padlle etdkayttoyhteyden kaynnistavéat napit sijoitetaan.

Etékaytettavien kohdetietokoneiden muuttuvuuden vuoksi, esim. vaihtuva IP-osoite
tai uusi kohdetietokone, piti ohjelmassa olevat kohteet suunnitella alusta alkaen
muokattaviksi. Tdmén vuoksi ohjelman teossa piti panostaa kayttoliittymaan, milla
valvomotydntekijat voivat tarpeen vaatiessa luoda uusia, poistaa vanhoja tai muokata

nykyisia kohteita.

Toimintaympéristostd johtuen ohjelma tuli luoda Windows 7 —kayttojérjestelmalla

toimivaksi.

5.2 Tyokalut

Ohjelman  tarpeiden  vuoksi valitsin sen  kehittdmiseen  kayttdmakseni
ohjelmointikieleksi C#:in. Tdman apuna kaytin kyseisen ohjelmointikielen kanssa
hyvin yhteensopivaa .NET frameworkia.

C#:in ja .NET:in kanssa yhteensopivia ohjelmointiympéristdja on muutamia, joista

kolme suosittua ovat Microsoftin kaupallinen Visual Studio sekd vapaaseen
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ldhdekoodiin  perustuvat SharpDevelop ja MonoDevelop. Kayttamékseni
ohjelmointiymparistoksi valitsin Visual Studio 2013:n.

521 C#

C#-kielen kehitys alkoi 1990-luvun lopulla Microsoftilla tydskennelleen Anders
Hejlsbergin vetdman tiimin voimin. Tavoitteena oli luoda Javan kaltainen moderni,
helppokayttdinen, olio-orientoitunut ja tyyppiturvallinen ohjelmointikieli, jota tullaan
tarvitsemaan silloin vield julkaisemattoman .NET alustan kanssa. Nimensé
mukaisesti C#:in juuret ovat C-perheessd, eli se muistuttaa huomattavasti C:td ja
C++:aa. Naiden lisaksi silld on suuria yhtaldisyyksida Javan kanssa. (Hejlsberg,
Wiltamuth & Golde 2006, 3)

C# on olio-orientoitunut  ohjelmointikieli, jonka liséksi se  tukee
komponenttisuuntautunutta ohjelmointia. Komponentit ovat itsendisia paketteja, joita

kaytetdan nykyaikana ohjelmoinnissa kasvavin maarin. (Hejlsberg ym. 2006, 3)

Yksi seikka, mihin C#:n suunnittelussa erityisesti keskityttiin, on versiointi
(versioning). Versionnin vuoksi vanhakin koodi toimii halutunlaisesti kun kaytettyja
ohjelmakirjastoja (libraries) paivitetddn. Yksi kdytdnnon esimerkki versionnista on
erilliset virtual ja override modifikaattorit metodien yhteydessé. (Hejlsberg ym.
2006, 3)

5.2.2 .NET framework

Microsoftin luoma .NET framework on ajoympérist6 erilaisille Windows-ohjelmille.
Se kehitettiin samaan aikaan yhdessd C#:n kanssa, jonka vuoksi ne toimivat
erinomaisesti yhteen. Koska C#:ssa ei ole itsessdan omia kirjastoja, se hyddyntaa

paaasiassa .NET —kirjastoja.

On olemassa yleinen harhaluulo, ettd .NET kayttdd samanlaista virtuaaliymparistoa
ohjelmiensa ajamiseen kuin Java. Todellisuudessa koodi kuitenkin kaannetéén

samantapaisesti kuten esimerkiksi C-ohjelmassa. Isoimpana erona C-kielesta
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kaantdamiseen on koodin kaantaminen kéytdnnossa kahteen kertaan. Ensiksi koodi

kadnnetddn alustaneutraalille Common Intermediate Language:lle exe- tai dll-

tiedostoksi. Taméan jalkeen ajon yhteydessd tehdaan vield ns. JIT (just-in-time)

kaannos, joka muuntaa sen ajettavaksi konekieleksi. (Powell & Weeks 2001, 6-7)

C# VB.NET
code code
Compiler Compiler

J#

code

|

Compiler

rmmeen- Commeon Language Infrastructure ------- -

"

Common
Intermediate
Language

|

Common
Language
Runtime

}

01001100101011
11010101100110

Kuva 4. .NET toimintaperiaate

5.2.3 Visual Studio 2013

MET compatible languages compile to a
second platform-neutral language called
Common Intermediate Language (CIL).

The platform-specific Common Language
Runtime (CLR) compiles CIL to machine-
readable code that can be executed on the
current platform.

Visual Studio 2013 on uusin julkaistu versio Microsoftin paljon kéytetysta

ohjelmointiympadristostd. Sisadnrakennettuna se tukee useita kielid, kuten C:tg,



25

C++:aa, C#:ia ja Visual Basic .NET:i&. Asentamalla siihen erillisia paketteja, se

saadaan tukemaan myds monia muita Kielia.

Visual Studiosta, kuten monesta muustakin ohjelmointiymparistosta, 16ytyy monia
ohjelmointia helpottavia ja nopeuttavia tekijoitd. Alla lista mielestani tarkeimmista

Visual Studion ominaisuuksista.

e Sisdanrakennettu kaantaja — Nopeuttaa ohjelman testaamista, koska se
mahdollistaa ohjelman ajamisen nopeasti uudelleen koodin muuttamisen
jalkeen.

e Koodin tadydentdminen — Visual Studiossa tdma tydkalu on nimeltdan
IntelliSense. Koodia Kkirjoittaessa ohjelma antaa ehdotuksia esimerkiksi
olemassa olevien muuttujien ja metodien nimista.

e Refaktorointi — Koodin muokkaaminen ilman sen vaikutusta
toiminnallisuuteen. Mahdollistaa esimerkiksi muuttujan tai luokan nimen
helpon vaihtamisen koko lahdekoodissa.

e Ohjelman ulkonddn suunnitteluun tarkoitettu graafinen tyokalu — Taman
avulla ohjelman suunnittelija voi helposti sijoittaa kayttoliittyman graafisia
osia haluamilleen paikoille.

e Debugger — Ohjelman suorittamisen tilassa, jossa keskitytddn virheiden
etsintddn. Mahdollistaa esimerkiksi ohjelman ajamisen halutussa kohdassa
rivi kerrallaan. Helpottaa huomattavasti koodissa olevien semanttisten
virheiden etsint&é.

e Syntaksin tarkastaminen — Huomauttaa ohjelmoijaa ldhdekoodin
syntaksivirheisté jo ennen kaantajaa.

o Koodipatkien automaattinen generointi — VVoidaan luoda helposti ja nopeasti

pohjia esimerkiksi uudelle luokalle.

5.3 Ohjelman kehitys

Ohjelman kehitys tapahtui ketterdn ohjelmistokehityksen (agile development)
menetelmid  mukaillen. Koska kehitys tapahtui muutamaa tapaamista
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lukuunottamatta omatoimisesti, ei kehitysprosessia voida taysin ketterdksi sanoa.
Kuitenkin se noudatti muutamia ketterdn ohjelmistokehityksen perusperiaatteita,
kuten jokaisen osa-alueen tai toiminnon valmistumista ennen seuraavaan siirtymista

sekd jatkuvaa ohjelman testausta l&pi kehitysprosessin.

Seuraavissa kappaleissa esittelen ohjelman kehitysprosessin jaettuna muutamaan

isoon osaan.

5.3.1 Padikkuna ja Dynaamiset napit

Ohjelmaa kéayttdessa sen térkein ikkuna on padikkuna, koska se on nakyvissa
suurimman osan ajasta. Paaikkunan kayttoliittymé& koostuu ylareunassa sijaitsevasta
valikosta, taustalla olevasta karttakuvasta sekd sen paalle ajon aikana sijoitettavista

napeista.

Taustalle sijoitettavaksi karttakuvaksi valitsin  Wikipediasta [0ytamani public
domainiin kuuluvan kuvan Suomen Kkartasta. Public domainissa oleva kuva on
vapaasti kaytettdvissa, koska silloin tekij& on luopunut suurimmasta osasta
tekijanoikeuksistaan. Kuva on valittu vertailemalla useita kuvia, ja valitsemalla

naista selkein.

Kuva 5. Valittu karttapohja
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Paaikkunan toinen osa on ylareunassa sijaitseva valikko. Valikosta 10ytyy keino

sammuttaa ohjelma, sekd ainoa tapa siirtyd ohjelman asetuksiin.

Eile | Tools Eile Iu:n:ulsl
Exit Settings

Kuva 6. Padikkunan ylavalikot

Padikkunan viimeinen osa oli ohjelman kaytén aikana lisattdvien nappien luominen.
Se osoittautui ensimmaiseksi ohjelmoinnilliseksi haasteeksi tyota tehdessa. Pienelld
googlaamisella 16ysin Microsoft Developer Network —sivuilta siihen tarkoitukseen
hyvin sopivaksi keinoksi control arrayn kayton. Control array mahdollisti nappien
helpon luomisen ja poistamisen ohjelman ajon aikana sijoittamalla ne taulukkoon.
Jotta napit saatiin k&ynnistamaan etakayttdohjelma, lisattiin niiden event handlereiksi
TightVNC:n exe-tiedoston k&ynnistdminen IP-osoite- ja portti-parametreilla

varustettuna.

5.3.2 XML

XML (Extensible Markup Language) on syntaksiltaan HTML:n kaltainen Kieli, jota
voidaan kayttad tiedon tallentamiseen. Ohjelma tarvitsi tavan tallentaa tietoa
pysyvasti, jotta ne olisivat tallessa vield sen uudelleenkdynnistdmisenkin jalkeen.
Vertailtuani kahta siihen tarkoitukseen sopivaa tekniikkaa, XML:4a sekd SQLited,

paadyin XML.:aan.

XML-dokumenttiin tallentaminen ja sen lukeminen C#:lla k&y helposti kéyttamalla
valmista XmIDocument-luokkaa. Tiedoston sijainti on ohjelman omassa kansiossa ja
mikali tiedostoa ei ole, ohjelma luo automaattisesti uuden. Kuvassa 7 on esimerkKi
XML-dokumentista johon on tallennettu TightVNC:n exe-tiedoston sijainti seka

tiedot yhdesté kohteesta.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

<list>
<path>C:\Program Files\TightVHC\twnviewer.exe< /path>
<nappix»

<name>Pori</name>
<xcoord>101</xcocrds>
<yooord>412</yooords>
<IF»1%2.1658.1.1</1IF>

<port>l00</port>
<dezcripticn>Testikohde< /descripticon>

< /nappi>
<fliast>

Kuva 7. Ohjelman luoma XML-dokumentti

5.3.3 Asetusikkuna

Ohjelmaan piti lisata keino jolla kayttaja voi lisatd, muokata ja poistaa kartalla olevia
kohteita. Taman liséksi ohjelmalle pitdd voida kertoa TightVNC:n exe-tiedoston
sijainti, jotta ohjelma voi sen kaynnistdd. Naihin tarkoituksiin sopi asetusikkuna,

jonne kéyttaja paasee paaikkunan ylavalikosta.

Koska asetuksissa piti voida kasitelld useita kohteita, tein niille oman luokan jossa
jokaisella oliolla on tarvittavat ominaisuudet. Jokaisen kohteen ominaisuuksia ovat
nimi, kuvaus, IP-osoite, portti sekd sijainti kartalla. Asetuksiin tultaessa ohjelma
lukee XML-dokumentin ja luo jokaisen siella olevan kohteen perusteella oman olion.

Taman jalkeen oliot sijoitetaan listaan.

Ensimmainen tarvittava kayttoliittymén osa oli jonkinlainen laatikko, mistd kayttaja
voi valita kohteen. Tahan tarkoitukseen sopi C#:n ListBox-luokka. Siihen sidotaan
asetuksiin tultaessa luotu lista, jossa kohteet ovat. Lista nayttaa jokaisella rivilla olion

nimi-ominaisuuden.

Asetusikkunalle tarke&d ominaisuus on kohteiden lis&dminen ja poistaminen. Td&mé oli
selkeyden vuoksi mielesténi hyva sijoittaa ListBoxin laheisyyteen. Kuvassa 8 nakyy

muutama ListBoxiin lisatty kohde, seké sen alapuolella olevat lisaa- ja poista-napit.
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—|
Oulu
Helsinki

Add Delete

Kuva 8. ListBox seka lisaa- ja poista-napit

Seuraava vaihe asetusikkunan luomisessa oli kohteen ominaisuuksien muokkaamisen
lisadminen. Jokaisella kohteella on nelja tekstimuotoista ominaisuutta: nimi, kuvaus,
IP-osoite sek& portti. Jokaiselle niistd lisasin oman tekstikentén, johon kayttaja voi
kirjoittaa haluamansa arvon. Tekstikenttdan kirjoittaminen tallentaa sen suoraan
olion tekstikenttad vastaavan ominaisuuden arvoksi. Poikkeuksena ovat IP-osoite- ja

portti-kentat, jotka ensin validoivat kentén sisallon.

Viimeisend ominaisuutena jokaisella kohteella on sen sijainti kartalla. Tatd varten
lisasin asetusikkunaan saman karttakuvan, mika l6ytyy myos paaikkunasta. Valitun
kohteen sijainnin voi paattda klikkaamalla kuvaa halutusta kohdasta. Kohteiden
sijainti tallentuu sen suhteellisena sijaintina kuvassa. Se varmistaa nappien
pysymisen oikeilla paikoilla paédikkunan kokoa muuttaessa. Kuten kuvasta 9 nakee,
merkitsee ohjelma valitun kohteen siniselld ja muut olemassa olevat kohteet

punaisella.
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Mame
Pori .:\J/J
Description

Testikohde

IP
15216811 {

A
Port

100

Kuva 9. Kohteen muokkaaminen

Nyt asetusikkunasta puuttui endd ominaisuus, jonka avulla kayttdja voi kertoa
ohjelmalle TightVNC:n exe-tiedoston sijainnin. Tahan soveltui hyvin Windows-
kayttdjille tuttu FileDialog-ikkuna. Kyseiseen ikkunaan paastdan asetusikkunasta
helposti nappia painamalla. Koska ikkunalla etsitddn ainoastaan exe-tiedosto, asetin

sen ndyttdmaan oletuksena ainoastaan .exe-paatteiset tiedostot.

o= Select tvnviewer.exe

Organize Mew folder

<'r Favorites Name Date modified

Bl Desktop
& Downloads
L Google Drive

T =
1= Recent Places

4 Libraries
@ Documents
J‘F Music
[ Pictures

B Videos

[ hookldr.exe

7| TightVNC Web Site
SE; tvnserver.exe
tvnviewer.exe

File name: tvnviewer.exe

Kuva 10. FileDialog-ikkuna

19.7.201313:11
19.7.201313:03
19.7.201313:21
19.7.201313:21

Application

Internet Shortcut

Application 2128 KB
Application 1154 KB

- l Executables (*.exe)

o 19 |
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Koska asetuksista pitdd paastd myos pois, lisasin sinne Ok- ja Cancel-napit. Ok:n
painaminen Kirjoittaa kaikki asetukset XML-dokumenttiin ja sulkee ikkunan.

Cancelin painaminen sulkee ikkunan tallentamatta.

5.4 Lopputulos

Projektin lopputuloksena on toimiva ohjelma, jonka avulla valvomotydntekija saa
helposti kdynnistettyd etdyhteyden haluamaansa tietokoneeseen. Nimeksi ohjelmalle

annoin RCL, joka on lyhenne sanoista Remote Connection Launcher.

File Tools

Kuva 11. Paaikkuna
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ECam 22200 W &5

[EE Buton information
Oulu
Helsinki Name

Pori
Description
Testikohde

IP
192.168.1.1

[ ) [oees ]

i

b S
R

Tight VMC exe path

C:\Program Files\TightVNC\tvnviewer.exe

Kuva 12. Asetukset

5.5 Jatkokehitysmahdollisuudet

Esiteltyani ohjelman projektin  loppuvaiheilla sain palautteena muutamia
jatkokehitysmahdollisuuksia:

1. Joissakin maantieteellisissa pisteissa on useita etdkaytettavia tietokoneita.
Tama aiheuttaa ahtautta kartalle, joten ne pitdisi mielelldan saada lisattya
yhden napin taakse. Taman toteuttaminen toisi todennédkdisesti suuria
muutoksia asetusikkunan kayttoliittymaan, mutta se olisi kuitenkin
toteutettavissa.

2. Ohjelmaan haluttaisiin mahdollisesti mahdollisuus TightVNC:n lisdksi myods
muiden ohjelmien kdynnistdmiseen samalta kartalta. Taman toteuttaminen
vaatisi pienid muutoksia koko tyohon, mutta se olisi kuitenkin helposti

toteutettavissa.
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3. Koska ohjelma on tarkoitettu kaytettavéksi halytysten tarkistamisen
yhteydessd, voisi ohjelmaan lisatd ominaisuuden, joka korostaa kartalla
kohteita, joista hélytykset ovat saapuneet. Tamén toteuttaminen vaatisi
yhteyden muodostamisen halytystietokantaan. Yhteyden lisaksi ohjelman

pitéisi osata yhdistaa halytyksen sijainti kartalla olevaan kohteeseen.

Jatkokehitys tulee mahdollisesti tapahtumaan opinnaytetyon paattymisen jalkeen.

6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli omatoimisesti kehittdd apuvaline helpottamaan
valvomotyontekijan tyotd. Ohjelman suunnitteleminen ja toteuttaminen alusta alkaen
oli haastaava ja hyvin mielenkiintoinen projekti. Ty kuitenkin jai eréanlaiseen

demovaiheeseen odottamaan jatkokehitysta.

Suurimmaksi haasteeksi ohjelman itsendisessa kehityksessa ilmeni testaajien puute.
Vaikka suoranaisten bugien l0ytdminen pienestd ohjelmasta ei ollut kovinkaan
vaikeaa, olisivat testaajat helpottaneet kaytettdvyyden testaamista huomattavasti.
Ainoastaan testaamalla ohjelmaa tarpeeksi monipuolisesti voidaan 16ytaa ja korjata
siind olevat ongelmakohdat ja taten tuottaa hyvéalaatuinen sovellus.

Toinen tydssd esiintullut  haaste oli itselle aiemmin  kayttamattoman
ohjelmointikielen  kayttd. Tastd syystd opiskelin  kieltd ennen ty6n
ohjelmointiosuuden aloittamista. Siitd huolimatta tyon kuluessa tuli ilmi paljon
asioita, joiden tietdminen alusta saakka olisi tehnyt ohjelmoinnista huomattavasti

helpompaa.
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