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1 JOHDANTO

Toteutimme opinndytetyona toimeksiantajalle jousiammuntaan ajastintaulusovel-
luksen, jonka tarkoituksena on auttaa kilpailun toimitsijoita esittdmaan kilpailijoil-
le ja katsojille kilpailun kulkua helposti ymmarrettavalla tavalla. Tyossé tullaan
kayttdmaan jonkin verran kuvia ja ohjelmakoodia esimerkkina havainnollistamaan
projektin vaiheita. Projektin kuvaamisessa kdytetddn myds Scrumin termistoa,
koska kaytimme projektimme hallinnassa Scrumia. Ohjelmakoodiesimerkit kerto-
vat, mitd haluamme ohjelman tekevén ja kuvilla ndytdmme, miten ohjelmakoodi
toimii kaytanndssa. Raportin Kirjoitushetkella ohjelmasta tuli valmiiksi prototyyp-

pi versio 1 eli ohjelmakoodi ja tyén nayttokuvat on otettu tasta versiosta.

Tyon tarkoituksena on syventdd osaamistamme C#-ohjelmoinnista ja miten olio-
ohjelmointia hyddynnetadn ohjelmoinnissa. Halusimme myos kehittdd osaamis-
tamme projektinhallinnassa kéyttaen ketterdd ohjelmistokehitystd, jota monet oh-
jelmistotalot nykypaivana kayttavat ohjelmistoprojekteissaan. Pidimme myds tar-
kednd perehtyé ohjelmistokehityksen yhteen tdrkeimmastd osa-alueesta eli ohjel-
miston testaamisesta testivetoisen kehityksen pohjalta. Aiemmin mainittujen asi-
oiden pohjalta kehitimme seuraavat tutkimuskysymykset, joihin pyrimme rapor-

tissa vastaamaan:

e Mik& on olio-ohjelmoinnin tarkoitus ja miten sitd hyddynnetddn C#-
ohjelmoinnissa?

o Miké tekee ketterasta ohjelmistokehityksesta niin suositun ja miksi kay-
timme sitd omassa projektissa?

o Mitk& ovat testivetoisen kehityksen hyodyt ja miksi sitd kannattaa kayttaa

ohjelmistokehityksessa?

Ensimmadiseen tutkimuskysymykseen ”Miké on olio-ohjelmoinnin tarkoitus ja mi-
ten sitd hyodynnetddn C#-ohjelmoinnissa?” etsimme tietoa monista eri ldhteista,
joista tarkeimpind ovat kirja C#-ohjelmointi, Microsoft Developer Network ja

Mika Kolarin materiaali sivustolla www.mikakolari.fi.



Toiseen tutkimuskysymykseen "Miké tekee ketteréstd ohjelmistokehityksesti niin
suositun ja miksi kidytimme sitd omassa projektissa?” kdytimme ldhteind monia
erilaisia Kirja- ja nettiléhteitd, joista muutaman mainitaksemme olivat Agile Mani-
feston materiaali osoitteessa www.agilemanifesto.org ja Petri Heiramon materiaa-
li. Tutkimuskysymykseen vastatessa tuli kaytettyd myds omia kokemuksiamme,

tuntemuksiamme ja havaintojamme projektin edetessa.

Kolmannen tutkimuskysymyksen ”Mitkd ovat testivetoisen kehityksen hyodyt ja
miksi sitd kannattaa kayttda ohjelmistokehityksessa” ratkaisuun kdytimme lahtei-
na nettilahteitd, kirjaa Ohjelmistotestauksen kasikirja, Vaasan ammattikorkeakou-
lussa kéytya kurssia Ohjelman testaus ja yllapito ja oman ohjelmamme testaami-

sesta saatuja tuloksia.

Raportti koostuu seitsemasté luvusta, joista ensimmainen on johdanto, jonka tar-
koituksena on antaa yleiskuva lukijalle tehdysta tyostd. Luvussa kaksi kerromme
yleisesti kaytetyistd tyokaluista ja tekniikoista niiden ominaisuuksista ja miksi va-
litsimme ne. Kolmas ja neljas luku on omistettu testaamiselle ja projektinhallin-
nalle. Viidennessa luvussa kerromme oman projektimme hallinnasta ja jarjestel-
man madrittelysta. Kuudennessa luvussa kerromme itse ohjelman teosta ja tyom-
me kulusta kuvilla ja ohjelmakoodia selostaen. Seitsemannessa luvussa on yh-
teenveto saaduista tuloksista, oppimisprosessista ja mahdollisista kehitysehdotuk-

sista.



2 TYOKALUT JA TEKNIIKAT

Tassa kappaleessa késitelladn tyokaluja ja tekniikoita, joita kadytimme ohjelmaa
tehdessé. Tyodssa kaytettyja ohjelmia olivat Microsoft Access 2010, Microsoft Vi-
sual Studio 2010 Ultimate ja Notepad++. Kaytettyihin tekniikoihin kuuluivat re-
laatiotietokanta, C#-ohjelmointikieli ja tietokannanhallinta kieli SQL. Kerromme
my06s muista tietokantojen hallintajarjestelmistd, jotka ovat varteenotettavia vaih-

toehtoja Microsoft Accessille.
2.1 Access

Microsoft Access on tietokannan hallintajarjestelma, joka on ohjelmoitu C#-
ohjelmointikielella. Access siséltaa ohjelmistokehitystyokaluja ja graafisen kéyt-
toliittyman. Silla on mahdollista tehdé esimerkiksi loppukéyttajaikkunoita. Access
on relaatiotietokanta, jossa on mahdollista kéyttaa tauluja, kyselyitd, lomakkeita,
raportteja, makroja ja moduuleja. Makroja ja moduuleja voi luoda Accessiin Vi-
sual Basic for Applications ohjelmointikielelld. Taulut, kyselyt, lomakkeet ja ra-
portit voidaan luoda graafisessa kéayttoliittyméssd, mutta jos haluaa niitd voi myos
luoda SQL-kyselyilla. (Microsoft 2016a)

2.2 Visual Studio

Microsoftin Visual Studio on integroitu kehitysympaéristo, jota kdytetadn tietoko-
neohjelmien, verkkosivujen, sovellusten ja verkkopalvelujen kehitykseen. Visual
Studio kayttad Microsoftin ohjelmistokehitysympérist6ja. Ohjelmassa on koo-
dieditori, joka tukee IntelliSensed ja ohjelmakoodin refaktorointia. Visual Studion
muita ominaisuuksia ovat Windows Forms Designer, Class Designer ja Data De-
signer. Editoriin saa my0s asennettua lisdosia, jotka parantavat sen toiminnalli-
suutta. Visual Studio tukee melkein kaikkia mahdollisia ohjelmointikielia ja si-
séanrakennettuja ohjelmointikielid ovat C, C++, VB. NET, C# and F#. Tukea
muihin ohjelmointikieliin saa lataamalla kielipalveluja, jotka asennetaan ohjel-

maan erikseen. (Microsoft 2016b)
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2.3 Notepad++

Notepad++ on ilmainen avoimen l&dhdekoodin koodieditori, jonka on kehittanyt
Don Ho. Ohjelma on tehty C++-ohjelmointikielelld ja se on GNU-lisenssin alai-
nen. Ohjelman maininnan arvoisia ominaisuuksia, joita ei vélttdmatta kaikista

koodieditoreista 16ydy ovat:

e kokonaan muokattava graafinen kayttoliittyméa

e syntaksin korostaminen

e PCRE

e sanojen, funktioiden ja funktioiden parametrien automaattitdydennys
e WYSIWYG tulostus

e macrojen ja lisdosien luonti ja kéytt. (Don Ho 2016)
2.4 Ohjelmointikieli C#

C# on tyyppiturvallinen oliopohjainen ohjelmointikieli, jolla ohjelmoijat tekevat
ohjelmia .NET ohjelmistokehykseen. C#-ohjelmointikielella voi esimerkiksi tehda
Windows tyopoytasovelluksia, XML Web palveluja, hajautettuja komponentteja,
asiakas-palvelinsovelluksia, tietokantasovelluksia ja monia muita ohjelmia. C#-
ohjelmoinnissa kéaytetdan yleensd Visual Studio koodieditoria, koska se on kehi-

tetty erityisesti C#-ohjelmointia silmalla pitaen. (Microsoft 2016c)

C#-kielen syntaksi on hyvin kuvaava mutta se on suhteellisen yksinkertainen ja
helppo oppia varsinkin, jos on tutustunut C, C++ tai Java -ohjelmointikieliin. C#-
kielen syntaksi on kehitetty yksinkertaistamaan monia C++ monimutkaisuuksia.
C# tarjoaa ominaisuuksia kuten nollattavia tyyppiarvoja, e-numerointia, delegoin-
tia, lambda ilmauksia ja oikosiirron, joita ei esimerkiksi Java-ohjelmointikielesta
I0ydy. C# tukee geneerisid metodeja ja tyyppejd, jotka tarjoavat turvallisuutta ja

suorituskykyéa. (Microsoft 2016c¢)

Ohjelman k&antamisprosessi on yksinkertaisempi verrattuna C++-kieleen ja pal-
jon joustavampi kuin Javassa. Prosessissa ei ole erillisid otsikkotiedostoja eika

metodeja ja tyyppeja tarvitse julistaa missddn tietyssé jarjestyksessa. C#-kielen



lahdetiedostossa voi maaritella niin monta luokkaa, konstruktoria, liitosta tai ta-
pahtumaa tahansa kuin tarvitsee. (Microsoft 2016c)

2.4.1 Ohjelman rakenne

C#-ohjelma koostuu joukosta ennalta laadittuja ké&skyja ja komentoja, joita ovat
tunnisteet ja avainsanat, muuttujat, lauseet ja lausekkeet, kommentit ja operaatto-
rit. Aiemmin mainitut kaskyt ja komennot tietokone ké&antaa ja sen jalkeen suorit-

taa ne.

-lusing System;

2 |using System.Collecticons.Generic;

3 | using System.Ling;

4 | using System.Text;

5

& [Fnamespace EsimerkkiOhjelma

71

B [ class Program

9 1
18 static void Main(string[] args)
11 1
12 J/Esitellddn muuttuja ja annetaan sille alkuarve
13 string wviesti = "Hei!";
14 J/Kirjoitetaan muuttujan arve ruudulle
15 Consocle.Writeline(viesti);
16 }
17 }
18 |}

Kuva 1. C#-ohjelman perusrakenne.

Kuvassa 1 on C#-ohjelman perusrakenne ja seuraavassa listassa vield selitettyné

esimerkkiohjelman syntaksi rivi rivilta:

e usingilla méaritelld&n mit& nimiavaruuksia ohjelma kayttaa
e namespacella maaritelldadn uusi nimiavaruus
o class Programilla maarittelladn uusi luokka

e static void Main (string[] args) méaritelld4&dn metodi Main

12



e string viesti méaarittelee muuttujan viesti, joka on tyyppié string ja sille an-
netaan arvo Hei

e console.WriteLine(viesti); kutsuu Console -luokan metodin (WriteLine),
jolla on parametrina muuttuja viesti

o {} merkkeja kaytetaan koodilohkon aloituksessa ja lopetuksessa

e C#-ohjelmoinnissa jokainen lause paattyy puolipisteeseen. (Kolari 2014a)
2.4.2 Tietotyypit

Tietotyypit on mahdollista jakaa arvo- ja viittaustyyppeihin. Arvotyyppeihin kuu-
luvat bool, char, enum, struct ja numeeriset tyypit ja viittaustyyppeihin kuuluvat
object, string, class, delegate ja interface. Arvotyypeissa arvo on suoraan sisélla ja
niiden muisti varataan pinosta. Viittaustyypeissa pinossa on viittaus keon muisti-
osoitteeseen, josta viittaustyypit varaavat muistin. (Kolari 2014b) Tietotyyppejé
voi joskus olla tarve muuttaa ja silloin tarvitsee tehda tyyppimuunnos. Tietotyyp-
pien muuttamiseen kéytettdvia metodeja ovat Parse-, TryParse- ja Convert-luokan
metodit. (Kolari 2014c)

2.4.3 Suojausmadareet

Suojausmadreet madrittelevat luokkien tai niiden jasenten saatavuuden ohjelmas-
sa. C#-kielessa kyseisia méaareita on nelja ja niita pystyy maarittelemaén vain yh-

den per luokka tai jasen. Maareet ovat

e public = ndkyy kaikille koko ohjelmassa

e protected internal = nékyy luokan siséllg, perineissa luokissa ja assemblyn
sisélla

¢ internal = ndkyy assemblyn sisélla

e protected = ndkyy luokan sisélla ja perineissa luokissa

e private = nékyy vain luokan sisélla. (Microsoft 2016d)
2.4.4 Ohjausrakenteet

Ohjausrakenteisiin kuuluvat hyppylauseet break, continue, goto, return ja throw,

ehtolause if, valintalause switch ja toistolauseet for, foreach, while ja do...while.
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Hyppylauseita ja ehtolausetta if kéytetadn ohjelmassa valittoméan siirtymiseen
kohdasta toiseen. Ehtolause if:in ja hyppylauseiden erona on se, ettd if-
ehtolauseen ehdon pitéé olla ensin tayttynyt ennen kuin ohjelmassa voi siirtya
eteenpdin. Valintalausetta switch kéytetddn erilaisten toimintojen suorittamiseen
erilaisten ehtojen perusteella. Toistolauseiden tarkoitus on toistaa tiettyd ehtoa
niin kauan kuin kyseinen ehto pétee ja sen jalkeen ohjelmassa siirrytdén eteen-
pain. (Kolari 2014d; Moghadampour 2012, 109-115)

2.4.5 Olio-ohjelmointi ja luokat

Olio-ohjelmointi on ohjelmoinnissa l&hestymistapa, jossa ohjelmointiongelmat
ratkaistaan olioiden yhteistoiminnalla. Olio-ohjelmoinnin tarkoitus siis on auttaa
kirjoittamaan ohjelmia, joilla voidaan suorittaa hyvinkin monimutkaisia tehtévia.
Olio-ohjelma on siis kokoelma toistensa kanssa yhteistydssa toimivia olioita.
Olio-ohjelmoinnin perusosia ovat luokat, jotka kokoavat yhteen tietyn toiminnal-
lisuuden, jota voidaan kadyttdd ohjelmassa moneen kertaan. Attribuutit ja metodit
ovat luokan jasenia ja luokan sisaltd maaraytyy sen jasenten mukaan. (Mogha-
dampour 2012, 134-135)

Olion luominen tapahtuu maaritteleméalld ensin luokka, josta sen jalkeen luodaan
instansseja eli olioita. Olion luonti tapahtuu new-operaattorilla, jolla varataan tie-
tokoneen muistista tila oliota varten. (Moghadampour 2012, 139) Kuvassa 2 luo-
daan ensin luokka Henkild, jolle mééaritelladn attribuutti nimi. Luokan maarittelyn
jalkeen luodaan luokan Henkild olio nimelta pentti, jolle annetaan nimi attribuutin

arvoksi Pentti.
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class Henkild

1
public string nimi;
|}
static weid Main(string[] args)
1
Henkild pentti;
pentti = new Henkila();
pentti.nimi = "Pentti™;
Conscle.WriteLine({pentti.nimi};
¥

Kuva 2. Olion luonti.

2.4.6 Kaytannot

C#-ohjelmoinnissa ei ole méaériteltyjad koodausstandardeja mutta tiettyja suositel-
tuja kdytantdja on, joita ohjelmoijan kannattaa noudattaa. Kaytantojen tarkoitus
on tehda ohjelmakoodista johdonmukaista ja helposti ymmarrettavad. Kaytannot
my0s helpottavat ohjelmakoodin kopiointia, hallintaa ja muokkaamista. Hyvia

kaytanttja muistaa ovat

e nimedmiskaytannot
e ulkoasu kéytannot
e kommentointi kdytannot

e kieli suuntaviivat. (Microsoft 2016e)
2.5 Tietokanta

Tietokanta on toisiinsa liittyvista tiedoista koottu kokoelma, jolla on jotakin mer-
Kityst4 ja jonka tietoja halutaan k&yttaa johonkin tarkoitukseen. Yleensé tietokanta
suunnitellaan niin, ettd kukin tieto tallennetaan vain kerran eli pyritdén vélttamaan

turhaa toistoa. Yleisimmin tietokannat ovat relaatiotietokantoja.
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2.6 Kyselykieli SQL

SQL on standardisoitu kyselykieli, jolla tehd&an relaatiotietokantoihin erilaisia
hakuja, muutoksia ja lisdyksid. Tunnettuja relaatiotietokantojen hallintaohjelmia
ovat muun muassa MySQL, Access, MariaDB ja Microsoft SQL Server. SQL-
kyselykielessa on tietyt standardikomennot, jotka ovat samat kaikissa tietokannan
hallintaohjelmissa. Standardikomentoja ovat “’Select”, ”Insert”, ”Update”, ”Dele-
te”, ”Create” ja ”Drop”. (Koulutus- ja konsultointipalvelu KK Mediat 2016)

MySQL on avoimen lahdekoodin relaatiotietokannan hallintaohjelma ja se on
suosittu erityisesti web-palveluiden tarjoajien keskuudessa. MySQL.:84 kadytetddn
selaimen kautta vaikkakin tietokantajarjestelmé toimii palvelimella. MySQL:ss&
tiedot tallennetaan tauluihin, jotka siséltavat riveja ja sarakkeita. Alun perin
MySQL oli oma yrityksensd mutta nykydan MySQL:n omistaa Oracle Corporati-
on. (W3Schools 2016)

MariaDB on erittdin suosittu tietokantapalvelin. Se on MySQL:n alkuperdisilta
tekijoiltd ja sekin kuten MySQL on avoimen ldhdekoodin ohjelma. MariaDB:n
sanotaan olevan korvaaja MySQL:lle ja sen sanotaan olevan nopeampi ja skaa-
lautuvampi. Siind on my0s uusia ominaisuuksia ja vdhemman ohjelmointivirheita
verrattuna MySQL.:aan. (MariaDB Foundation 2016)

Microsoft Sgl Server on Microsoftin kehittdma relaatiotietokantojen hallintajarjes-
telma ja tietokantapalvelin. Se on kehitetty C ja C++ ohjelmointikielilla ja se toi-
mii Microsoftin omalla Windows kayttojarjestelmélld mutta siind on myos tuki
Linux kayttojarjestelmiin. (Microsoft 2016f)
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3 TESTAUS

Ohjelmistonkehitykseen kuului myds muutakin kuin koodaamista, kuten testaus.
Testaus tarkoittaa sellaista tyotd, jolla varmistetaan ettd ohjelmisto on sellainen
kuin suunniteltiin ja ominaisuudet toimivat niin kuin on tarkoitus. Testaus on erit-
téin tarked osa ohjelmistokehitystd, sill& ilman testausta emme saisi tietad, toimii-
ko ohjelmisto, ennen kuin se luovutetaan asiakkaalle tai kayttéon. Itse kaytimme
niin sanottua manuaalista testausta tydssimme emmekd automatisoineet sitd. Ma-
nuaalinen testaus vie tietysti aikaa enemméan, mutta automaattinen testaus ei valt-
tdmatta voi korvata ihmista tdysin. Manuaalinen testaus tarkoittaa, ettd klikkai-
limme ja tdytimme kentat omin kasin, jotta ndemme miten ohjelmisto reagoi ja
tuleeko virheilmoituksia. (Barber 2012)

Omaksuimme siis kehitysmenetelméksemme testivetoisen ohjelmistokehityksen.
Tarkedd on huomata, ettd testivetoinen ohjelmistokehitys ei ole pelkastédan tes-
tausmalli vaan myds ohjelmistonkehitysmalli. Testivetoinen ohjelmistokehitys
tarkoittaa yleisesti, ettd projektia viedadn eteenpdin testitapausten avulla. Ensin
pohditaan testitapaus, jonka tekeill& olevan ohjelman tulee toteuttaa iteraation ai-
kana. Eli ensin suunnitellaan testitapaus, jonka jalkeen kehitetadn ohjelmaa niin
kauan, ettd kyseinen testitapaus toteutuu. Testitapauksen suorittamisen jalkeen
voidaan tdma tapaus niin sanotusti uudelleenkirjoittaa. Uudelleenkirjoittaminen
tarkoittaa karkeasti sanottuna, ettd ohjelmankoodi kirjoitetaan paremmin eli tek-
nillisesti kehittyneemmin. Tasta edetddnkin seuraavaan vaiheeseen eli uuden testi-
tapauksen suunnitteluun, kun edellinen toteutus on todettu onnistuneeksi. Testive-
toinen ohjelmistokehitys eroaa perinteisista testausmalleista siing, ettd tavallisissa
malleissa testaus jatetdan loppupédéhdn, kun taas testivetoisessa testaus on péa-

0sassa ja on se asia, joka johtaa projektin etenemista. (Kasurinen 2013, 148-150)

Niin kuin monessa muussakin asiassa, on testivetoisessa kehityksessa hyotyja ja
haittoja verrattuna perinteisiin malleihin. Yksi hyodyistd on se, ettd projektin ete-
nee testivetoisesti eli testaus on padasia. Tietty testitapaus tdytyy saada iteraation
aikana valmiiksi. Perinteisissd menetelmissa virheet korjattaisiin jalkeenpéain, mi-

k& vie tuhottomasti aikaa, varsinkin jos virheitd alkaa 10ytya useampia. Jélkeen-
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pain virheitd korjattaessa saattaa myds kéyda, niin ettd aikaisemmassa vaiheessa
iteraatiota on keksitty niin sanottu purkkaratkaisu eli pikakorjaus johonkin toimi-
mattomaan ominaisuuteen yms. Antaahan testivetoinen kehitys myos jatkuvaa pa-
lautetta siitd toimivatko ominaisuudet, ohjelmakoodi tai jokin muu asia projektis-
sa, johon pystytéan sitten tekem&an nopeasti muutoksia. Ei tarvitse tehdd muuta
kuin testata kehittajan ohjelmakoodia. (Sininen meteoriitti 2013a) Kuvassa 3 na-

kyy, kuinka testivetoinen kehitys etenee testitapausten mukaan.

Ohjelman kehitys alkaa

Tehdéaan
testitapaus

[Testi lapaisty]

Suoritetaan
testia

l [Testi epdonnistui]

——pp-| Tehdddn

pieni muutos

[Testi epdonnistui]
[Testi lapaisty,

kehitys jatkuu]

Suoritetaan
testia

[Testi lapaisty,
kehitys paattyy]

Valmis ohjelma

Kuva 3. Testivetoisen kehityksen toiminta.
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4 PROJEKTINHALLINTA

Projektinhallinta on kéytettavissé olevien niin sanottujen resurssien hallintaa seka
resurssien organisointia, jonka avulla p&astddn projektitehtdvan loppuun sille
suunnitellun laadun ja sisallon sek& budjetin mukaisesti. Projektinhallinnan avulla
siis valvotaan, ettd asiat menevat niin kuin on suunniteltu. Yleensa projektit jae-
taan karkeasti vaiheisiin, jotka ovat aloitus, suunnittelu, toteutus ja lopetus. (Jans-
son & Juselius 2004)

Projektinhallinnassa kaikista térkein asia on projektin ositus eli koko kokonaisuus
jaetaan pienempiin osiin, jotta asiat saadaan sujumaan ja valmiiksi. Projektinhal-
lintaan on olemassa tekniikoita ja tehtdvia, kuten projektikokonaisuuden jasenta-
minen, osakokonaisuuksien toteutus aikataulutus ja osakokonaisuuksien toteutuk-
sien rytmitys, tyoprosessien suunnittelu, osatehtdvien tyonjaollinen vastuutus ja
dokumentointi. (Viirkorpi 2000a, 32-34)

Olisi hyva hallita tyotehtavien toteutusta projektissa, jotta tyot tulisi tehtya aika-
taulun mukaisesti ja niin kuin ne pitaisi. On yleensa vaikea laskea paljonko tiet-
tyihin tehtdviin tarvitaan aikaa, koska vastaan voi tulla yllattavid vastoink&ymisié,
joihin ei ollut varauduttu. Toisaalta on pakko tehda edes karkeita aikataulutus ar-
vioita, ettd saadaan jonkunlainen realistinen aikataulu projektille. (Viirkorpi
2000b, 34)

Projektinhallintaan liitetdan erilaisia tekniikoita, joista esimerkkeina ovat ketterat
menetelmat. Ketteriin menetelmiin liittyy Scrum ja Extreme Programming projek-
tinhallinta tekniikat. Ketterdt menetelmat itsessaan tarkoittavat karkeasti sitg, etta
projekti paloitellaan pieniin iteraatioihin ja jokaisen iteraation pééatteeksi ainakin
ohjelmistokehityksessé tulisi versiojulkaisu. Ketterat menetelmat sopivat yleensa
ohjelmistokehitykseen, jossa saattaa olla sellaisia muuttujia, joita ei pysty enna-
koimaan. Ketterat menetelmét antavat tdhan helpotusta silla tavoin, ettd projektin
aikana voidaan tarkentaa tiettyja tarpeita yms. kun aletaan tuntea niit4 niin sanot-

tuja muuttujia, joita ei pysty aluksi ennakoimaan. (Heiramo 2010)
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Ketterdssa ohjelmistokehityksessa on Agile Manifesto eli ketterdn ohjelmistokehi-
tyksen julistus, joka pitad sisalladn mité kyseisessé julistuksessa arvostetaan seka
millaisia periaatteita ketterdssa ohjelmistokehityksessa on. Agile Manifesto sivus-
tolla mainitaan julistuksesta nédin: ”Loydamme parempia tapoja tehda ohjelmisto-
kehitysta, kun teemme sitd itse ja autamme muita siind. Kokemuksemme perus-
teella arvostamme: Yksiloitad ja kanssak&dymistd enemmén kuin menetelmid ja
tyokaluja. Toimivaa ohjelmistoa enemman kuin kattavaa dokumentaatiota. Asia-
kasyhteisty6tda enemman kuin sopimusneuvotteluja. Vastaamista muutokseen
enemman kuin pitdytymista suunnitelmassa. Jalkimmaisillakin asioilla on arvoa,

mutta arvostamme ensiksi mainittuja enemman."” (Agile Manifesto 2001a.)

Ketterdssa ohjelmistokehityksessa on periaatteita, jotka ohjaavat ketteran ohjel-
mistokehityksen menetelmid. Kyseisid periaatteita on 12 ja periaatteet on koottu

merkittavien ketterén kehityksen puolestapuhujien toimesta.

e “Asiakas taytyy tyydyttad toimittamalla saannollisesti ja aikaisessa vai-
heessa asiakkaan tarpeet tayttavid versioita ohjelmistosta. Tamé on téarkein
tavoite.”

e ”Otamme vastaan muuttuvat vaatimukset myods kehityksen myohdisessé
vaiheessa. Ketterat menetelmat hyddyntavat muutosta asiakkaan kilpailu-
kyvyn edistdmiseksi.”

e “Toimitamme versioita toimivasta ohjelmistosta sdannéllisesti, parin vii-
kon tai kuukauden vilein, ja suosimme lyhyempéad aikavélid.”

e “Liiketoiminnan edustajien ja ohjelmistokehittajien tulee tydskennelld yh-
dessi paivittdin koko projektin ajan.”

e ”Rakennamme projektit motivoituneiden yksildiden ympdrille. Annamme
heille puitteet ja tuen, jonka he tarvitsevat ja luotamme siihen, ett4 he saa-
vat tyon tehtyd.”

e “Tehokkain ja toimivin tapa tiedon valittdmiseksi kehitystiimille ja tiimin
jasenten kesken on kasvokkain kaytdva keskustelu.”

e “Toimiva ohjelmisto on edistymisen ensisijainen mittari.”
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e 7Ketterdt menetelmit kannustavat kestavdan toimintatapaan. Hankkeen
omistajien, kehittdjien ja ohjelmiston kayttéjien tulisi pystya yllapitamaan
tyotahtinsa hamaan tulevaisuuteen.”

e “Teknisen laadun ja ohjelmiston hyvén rakenteen jatkuva huomiointi
edesauttaa ketteryyttd.”

e “Yksinkertaisuus - tekematta jatettdvan tyon maksimointi - on oleellista.”

e ”Parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja suunnitelmat syntyvat itse organi-
soituvissa tiimeissd.”

e ”Tiimi tarkastelee sddnnollisesti, kuinka parantaa tehokkuuttaan, ja mu-

kauttaa toimintaansa sen mukaisesti.” (Agile manifesto 2001b.)

Scrum on ketteriin projektinhallinta metodeihin kuuluva tekniikka. Se keskittyy
suurimmilta osin siihen, kuinka hallita tehtavia tiimipohjaisessa kehitysympaéris-
tossa. Yleensd puhutaan Scrum-tiimista ja niitd voi olla useampiakin kuin yksi.
Niin kuin aikaisemmin mainitsimme yleisesti ketteristd menetelmistd, kuuluu
Scrumiin erilaiset iteraatiot tai syklit. Scrumissa téllaisia ovat esimerkiksi sprintti.
Sprintti on yksi kehitysjakso, jonka jalkeen ainakin periaatetasolla pitéisi olla jul-
kaisukelpoinen tuote. Scrumissa on vain kolme roolia: tuotteen omistaja, Scrum-
mestari, joka hoitaa asiat niin, etta tiimi pystyy toimimaan tehokkaasti seka tiimi,
joka tekee projektia. Tiimin kasataan yleensa henkildistd, jotka omaavat tarvitta-

van osaamisen. (Sininen meteoriitti 2013b)

Ennen Scrum-projektin aloitusta mietitddn, mit& projektilta halutaan, jonka jal-
keen muodostetaan lista siitd, mitd ominaisuuksia halutaan tuotteeseen. Lista
muodostetaan tuotteen omistajan kanssa, joka my6s mainitsee, mitk& asiat ovat
tarkeyslistalla ensimmaisend. Taman jalkeen suunnitellaan sprintti eli niitd asioita,
jotka yhden kehitysjakson aikana tulee toteuttaa. Tarked huomautus on, ettei
sprintin aikana muuteta sprinttiin kuuluvia vaatimuksia. Scrumissa joka paiva pro-
jektin aikana tiimi kokoontuu, jolloin tehddén tilannekatsaus. Tiimin jasenten tay-
tyy vastata kolmeen kysymykseen tilannekatsauksen aikana, mitk& ovat: mité teit
edellisen pdivén aikana?, mité aiot tehd& seuraavana paivanad?, mitka tekijat esta-

vat sinua saavuttamasta sprintin tavotteita? Sprintin pééatteeksi tuotetta esitetdan
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sen omistajalle seka tarkastellaan sprinttid Scrum-mestarin, tiimin ja sen omistajan
kanssa yhdessa. (Schwaber & Sutherland 2013)

”Scrum ei rakennu valikoidusta joukosta kdytdntdjd vaan pohjautuu muutamaan
arvoon.”. (Sininen meteoriitti 2013b) Scrumin ensimmaéinen arvo on sitoutumi-
nen. Se tarkoittaa sitg, ettd tiimi sitoutuu yhteiseen pdamaaraan taysilla ja tiimin
taytyy saada kaikki tuki, jotta kyseinen p&&dmé&éra saadaan toteutettua. Toinen
Scrumin arvoista on keskittyminen, jolla tarkoitetaan sita ettd, kun keskitytdén
vain muutamaan asiaan Kkerralla, saadaan paremmin tehtya asioita yhdessa ja luo-
tua hyva tuote. Kolmantena arvona on kunnioitus, joka lyhykaisyydesséén pitéa
sisdlldén sen faktan, ettd jokainen ihminen on erilainen ja ihmisté pitdéd kunnioittaa
juuri sellaisenaan. Neljantena arvona pidetdan avoimuutta eli Scrumissa asiat ovat
avoimia. Asiat esitetadn julkisesti, jotta niihin pystytddn puuttumaan. Viimeisin-
pand, mutta ei vahaisimpand on rohkeus. Rohkeutta ei valttamatta tarvitse tar-
kemmin selittdd, mutta esimerkiksi omien virheiden myontdminen ja rohkeus si-
toutua kaikkiin edell& mainittuihin arvoihin seké joskus tehda asiat eri tavoin kuin

on suositeltavaa. (Sininen meteoriitti 2013b; Scrum Alliance 2016)
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5 JARJESTELMAN MAARITTELY

Aloitimme tyon toimeksiantajan kanssa palaverilla, jossa yritimme saada ohjel-
masta vaatimusmaéarittelyn, jotta pystyisimme aloittamaan ohjelman kehityksen.
Tdydensimme toimeksiantajalta saamaamme vaatimusmadrittelyd tutkimalla toi-
meksiantajan vanhan ohjelman toimintaa, mistd saimme myos pohjaa kayttota-
pausten madrittelyyn. Vaatimuslistalle oli tarkoitus saada paivitysta ensimmaisen

ohjelman prototyypin esittelyn jalkeen.
5.1 Vaatimusmaarittely

Ohjelman aloitusruudussa pitéisi olla kielivalikko, jossa valitaan ohjelman kielek-
si joko suomi, ruotsi tai englanti. Ohjelman ohjelmavalikko on kilpailuvalikko eli
tassa kayttaja valitsee, minka kilpailun ohjelma suorittaa. Ohjelmaan pitdisi tulla
my0s kilpailun luontivalikko, jossa kayttaja voi luoda kilpailuja. Luontivalikossa
pitdisi voida méaaritella ampuma-aika, valmistautumisaika, nuolten mééara ja kil-
pailun nimi. Luontivalikkoon pitéisi saada myods helpotuksia esimerkiksi, kun
kaytt4ja tekee yhden ampumavuoron, niin pitdisi sitd ampumavuoroa voida kopi-
oida jne. Kilpailuja pitdisi myos olla mahdollista muokata ja muokkauksessa pi-
taisi voida muokata kilpailun nime&, ampuma-aikaa, nuolten mé&éraé ja kilpailun
valmistautumisaikaa. Kilpailua aloittaessa pitaisi olla mahdollista maaritella am-
pumavuorot ja onko kilpailu finaali vai ei. Meneilldan olevan kilpailun aikana oh-
jelmassa pitaisi ndkya yleisélle, kenen ampumavuoro on, paljonko kilpailijalla on
valmistautumisaikaa ja ampuma-aikaa. Valmistautumisaikaa méaaritellessd, jos
arvoksi laittaa nollan tarkoittaa se, ettd valmistautumisaikaa ei ole. Finaalissa ruu-
tu jaetaan kahtia kahden ampujan kesken niin, ettd molemmilta kilpailijoilta né&-

kyy ampujan nimi, ammuntaa kdytettdva aika ja ammutut pisteet.
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5.2 Kayttotapaukset

24

Aloimme pohtia toteutettavan ohjelman ké&yttotapauksia toimeksiantajalta saa-

mamme vaatimusmaarittelyn pohjalta. Kuvassa 4 on ohjelman perustoiminnot eli

kayttdja avaa ohjelman, jonka jalkeen kayttaja valitsee kielen. Seuraavaksi kaytta-

ja voi valita, luodaanko uusi kilpailu, poistetaanko vai muokataanko kilpailua tai

aloitetaanko uusi kilpailu.

Jouskari

Avaa
ohjelman
<<Include>>

Kayttaja

Valitsee
kielen s

Luo
kilpailun

Y
’

U
<<Extend>> )’
Y

Muokkaa
kilpailua

<<Extend>> %
A}

Kilpailutilanne

Kuva 4. Jouskarin kéyttétapauskaavio.

Ensimmaisen kayttOtapauskaavion jalkeen teimme jokaisesta kayttOtapauksesta

oman tarkemman kaavion. Kuvassa 5 nékyy “’Kilpailun luonti” -kéyttétapaus.




Kayttdja

Kilpailun luonti

Maarittelee
ampuma-ajan

’
4
’
’
4

<<Extend>>

Maarittelee
ammuttavien
nuolten maaran

’
4
'l
’ <<Extend>>.~=
’ "4

Maérittelee

kilpailun nimen

1

1

1
1
1

<<Extend>>

1
1
1

Maarittelee kilpailun
valmistautumisajan

Kuva 5. Kayttétapauskaavio kilpailun luonnista.

Taulukossa 1 on ”Kilpailun luonti” -kéyttotapauksen sanallinen muoto.

Taulukko 1. ”Kilpailun luonti” -kayttétapauksen sanallinen muoto.

Kéyttotapaus | Kilpailun luonti.

Aktorit Kéayttaja.

Esiehdot Kéyttdja haluaa luoda uuden kilpailun.
Kuvaus

Kéyttaja syottad kilpailun tietoja kenttiin, kun tiedot on taytetty,

painaa kéyttaja tallenna ja jarjestelma kirjaa tiedot tietokantaan.

Poikkeukset

Joku kentistd on tyhja tai siséltad virheellista tietoa.

Jalkiehdot

Tiedot on syotetty kenttiin ja kdyttdja on painanut tallenna.

Lopputulos

Kilpailu on lisatty tietokantaan.
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Kuvassa 6 on kéyttétapaus “Kilpailun muokkaus”.

Kilpailun muokkaus

Ampuma-ajan

<<Extend>> muokkaus

Nuolten maaran
muokkaus

-

-

—‘—_
R . <<Extend>>
<<Extend>> # [N
'& [y ~,
Q “ Seo
4 ~
~~d._y/ Muokkaa \¢ .\ Seeo Nimen
S \
kilpailua %\ <<Extend>> % <<Extend>> muokkaus
\Y \)
\‘ [}
Kayttaja <<Extend>>"s %
\‘ Y
k \
\)
\ )

Aloitusajan
muokkaus

Kuva 6. Kayttétapauskaavio kilpailun muokkaamisesta.

Taulukossa 2 on ”Kilpailun muokkaus” -kéyttdtapauksen sanallinen muoto.

Taulukko 2. ”Kilpailun muokkaus” -kayttétapauksen sanallinen muoto.

Kayttotapaus | Kilpailun muokkaus.

Aktorit Kayttéja.
Esiehdot Kéyttdja haluaa muokata tai poistaa Kilpailun.
Kuvaus Kayttaja muokkaa Kilpailun tietoja kenttiin, kun tiedot on

taytetty painaa kayttaja tallenna ja jarjestelmd muuttaa tiedot
tietokantaan. K&ayttaja poistaa Kilpailun valitsemalla kilpailun ja

sen jalkeen painaa poista. Jarjestelmd poistaa tiedon
tietokannasta.

Poikkeukset Joku kentista on tyhjd, sisaltdd virheellistd tietoa tai

tietokannassa ei ole yht&én poistettavaa kilpailua.
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Jalkiehdot Tiedot on syoGtetty kenttiin ja kéyttdja on painanut tallenna tai
kayttdja on valinnut kilpailun ja painanut poista.
Lopputulos Kilpailua on muokattu tai se on poistettu.

Kuvassa 7 on kaytt6tapaus “Kilpailutilanne”.

Kilpailutilanne

Kayttdja

Maarittelee ampuma
jarjestyksen

Maarittelee onko
finaali vai ei?

Lopettaa/
Keskeyttaa
kilpailun

Kuva 7. Kayttotapauskaavio kilpailutilanteesta.

Taulukossa 3 on “Kilpailutilanne” -kéyttotapauksen sanallinen muoto.

Taulukko 3. ”Kilpailutilanne” -kayttotapauksen sanallinen muoto.

Kayttotapaus

Kilpailutilanne.

Aktorit

Kayttaja.
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Esiehdot

Kéayttaj4 haluaa aloittaa kilpailun.

Kuvaus

Kéyttdja syottdd ampumavuorot kenttiin ja valitsee onko
Kilpailu finaali vai ei. Kilpailun alettua kayttaja voi

lopettaa/keskeyttéd kilpailun tai jatkaa keskeytettyé kilpailua.

Poikkeukset

Ampumavuoroja ei ole syotetty tai kdyttdja ei ole valinnut onko

Kilpailu finaali vai ei.

Jalkiehdot

Ampumavuorot on syotetty ja kéyttdjd on valinnut onko

kilpailu finaali vai ei. Kayttdja lopettaa tai keskeyttaa kilpailun.

Lopputulos

Kilpailu alkaa. Kilpailu lopetetaan tai keskeytetaan.
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6 SUUNNITTELU JATOTEUTUS

6.1 Jouskarin projektinhallinta

Jouskarin projektinhallinta oli p&aasiassa ketterdd ohjelmistokehitystd, jossa hyo-
dynsimme Scrumia ja Extreme Programmia. Hyddynsimme Extreme Programmis-
ta pariohjelmointimenetelméé. Pariohjelmoinnin tarkoitus tyota tehdessamme oli
saada mahdollisimman hyvaa ja selvdd ohjelmakoodia. Kaytanndssa siis toinen
ohjelmoi ja toinen oli vieressa refaktoroimassa ohjelmakoodia koko ajan, samalla
miettien olisiko kyseiselle ratkaisulle toista parempaa vaihtoehtoa. Pariohjelmoin-
nista oli hyotya myos kirjoitusvirheiden l6ytdmisessa ja se myos antoi toiselle oh-
jelmoijalle hyvén tauon ohjelmakoodin Kirjoittamisesta. Scrumista otimme projek-
timme hallintaan Sprintit ja tiimipalaverit, joita oli aina kun kokoonnuimme oh-
jelmoimaan. Aikataulumme oli projektissa hyvin joustava ja sprintit Kkestivéat
yleensa 1-3 ohjelmointisession ajan. Aina kun sprintti paattyi, pidimme yleensa
tiimipalaverin ja mietimme, mité teemme ensi kerralla eli tassakin kaytimme itsel-
lemme ré&téloitya versiota Scrumista. Pidimme projektissamme myds Kirjaa teh-
dyistéd tunneista mutta loppua kohden huomasimme, etté olisi ehka pitanyt panos-
taa ajankayton maksimointiin ja valvontaan véhan enemman. Sprintteja projektis-
sa oli viisi mutta, ihan jokaisella kerralla emme saaneet versiojulkaisua Sprintin
paatteeksi. Versiojulkaisuja oli kolme, koska kolmannessa ja neljannessa Sprintis-

s& emme saaneet versiojulkaisuja tehtya.
6.2 Tietokannan luonti

Paatimme heti ensimmaisend luoda ohjelmaan tietokannan saatujen tietojen perus-
teella ja tulimme siihen tulokseen, ettd yhden taulun tietokannalla pystymme téyt-
tdmaan tdman hetkisen vaatimuslistan tarpeet. Koska tietokantaamme tuli vain
yksi taulu, paatimme heti, ettd helpoin tapa on tehda paikallinen Access-

tietokanta. Kuvassa 8 on tietokantamme taulu Jouskari.
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Jouskari
7D
Mimi
Muolia
Valmistautumisaika
Ampuma-aika

Kuva 8. JouskariKanta tietokannan taulu Jouskari.

Annoimme tietokannallemme nimen JouskariKanta ja loimme siihen taulun Jous-
kari, jossa on kentéat 1D, Nimi, Nuolia, Valmistautumisaika, Ampuma-aika. ”’ID” -
kenttd on taulun perusavain, jonka tietotyyppi on laskuri ja sen koko on pitka ko-
konaisluku. Aina kun kéyttdja luo uuden Kilpailun tarvitaan sille oma ID, koska
samannimisié kilpailuja voi olla monta. ”Nimi” -kentta on kilpailun nimi ja sen
tietotyyppi on teksti ja kentdn koko on 255 merkkié. Jaitimme ”Nimi” -kentélle
tarkoituksella sen oletuskoon 255 merkkia, koska emme tiedd, kuinka pitkia kil-
pailun nimet tulevat olemaan. ”Nuolia” -kenttdan tulee ammuttavien nuolien maa-
ré Kilpailussa per kilpailija ja sen tietotyyppi on luku ja kentédn koko kokonaislu-
ku. ”Valmistautumisaika” -kentéssa on kuinka kauan kilpailijalla on aikaa valmis-
tautua omalla vuorollaan ja ”Ampuma-aika” -kenttaan tulee kuinka kauan kilpaili-
jalla on aikaa ampua kaikki nuolensa. Molempien kenttien tyyppi on luku ja koko
kokonaisluku, koska molemmat ajat madritelld&n sekunteina. Kuvassa 9 nakyvat

tauluun Jouskari syotetyt tiedot.
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— Jouskari
1D - Mimi - Muolia - | Valmistautumisaika - Ampuma-aika -
1 Tesitkilpailu 6 30 120
2 Testikilpailu2 10 20 300
3 Testikilpailu3 15 30 400
4 Finaali 10 25 300

Kuva 9. ”Jouskari” -taulun tiedot.

6.3 Ohjelman toteutus
6.3.1 Yhteisalue

Ensimmaisend loimme ohjelmaan yhteisen alueen YhteisetTiedot, jossa maéritte-
lemme julkiset muuttujat, data-adapterit, alustamme lomakkeet, tietokantayhtey-
den ja datasetit. Yhteisalueen tarkoituksena on luoda ohjelmaan tietoja, jotka na-
kyvat jokaiselle ohjelman osalle. Esimerkiksi, jos halutaan valittaa tietoja toiselta
lomakkeelta toiselle tai kayttda jotakin tiettyd muuttujaa moneen kertaan, jolloin
sitd voidaan nollata mist4 tahansa osasta ohjelmaa. Yhteisalueen kaikille tiedoille
annettiin suojausméaare “’Public”, koska ilman sita tiedot eivat olisi ndkyvissa oh-

jelman muissa osissa. Kuvassa 10 ndkyy yhteisalueen ohjelmakoodi.
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public static class YhteisetTiedot

{
public static frmAlku alku = new frmAlku();

public static frmJouskariFin JouskariFin = new frmJouskariFin();
public static frmLuoKisa LuoKisa = new frmLuoKisa();
public static frmMuokKisa MuoKisa = new frmMuoKisa();
public static frmKilpailu Kilpailu = new frmKilpailu();
public static frmSaaAmpua SaaAmpua = new frmSaaAmpua();
// Tietokanta yhteys
public static OleDbConnection yhteys = new OleDbConnection
k"Provider:Microsoft.ACE.OLEDB.lZ.@;Data Source=JouskariKanta.accdb;Persist Security Info=False;");

// Datasetin luonti
public static DataSet dsJouskariKanta = new DataSet();

// DataAdapterit
public static OleDbDataAdapter dalouskari;

// Julkiset muuttujat
public static string JInd, JampumaAika, JvalmistautumisAika, Jnuolia, JInimi, JAjarj;

public static int yhI, yhE, yhAmp, yKierros, yAmpujNro, yKopioi;

Kuva 10. Jouskari ohjelman yhteisalue Y hteisetTiedot.

6.3.2 Aloitusnakyma

Yhteisen alueen luonnin jélkeen teimme ensimmaisen lomakkeen nimelta frmAl-
ku, josta ohjelma kaytt6 aloitetaan. Alku on yksinkertainen naytto, jossa on mah-
dollisuus valita kieli, jolla haluaa ohjelmaa kayttda tai lopettaa ohjelma. Kuvassa

11 nakyy aloitusnakyma.

Suomi Svenska English

Lopeta

Kuva 11. Aloitusnaytto.



6.3.3 Perusndkyma

Aloitusnayton jalkeen siirrytddn ohjelman perusndkymaéan, jossa nakyvat kaikki
Kilpailut, jotka tietokantaan on lisatty. Kyseisessd ndytdssa on mahdollista luoda
uusia Kilpailuja, poistaa tarpeettomia kilpailuja, muokata muokkauksen tarpeessa
olevia kilpailuja, aloittaa valittu kilpailu ja palata takaisin aloitusnayttéon. Kuvas-
sa 12 on ohjelman perusnakyma.
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ol (=] =
[n] Mimi Muoclia Valmistavtumisaika Ampuma-aika
»  E estikipail 2 7 7
3 Testikilpailu2 13 12 12
5 Finaali1 3 5 4
9 Finaali3 ] 6 10
10 Harjoitus1 5 2 S
-
Luo Muokkaa Poista Paluu

Kuva 12. Jouskari ohjelman perusnakyma.

Perusndkymaé tehdessémme péatimme, etté tietojen esittdmiseen tdssa ohjelmassa
kadytamme “DataGridView” -kontrollia. Kyseinen kontrolli esittdd tiedot helposti
ymmarrettavalla tavalla ja k&yttajan on helppo valita, mitd kilpailua halutaan kasi-
telld. ”dgvKilpailut” -kontrollin tayttd ja pdivitys tapahtuvat, kun perusndkyman
nakyvyys vaihtuu aliohjelmien Kilpailut() ja Tyhjenné() avulla.
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oo
1

7 = private void frmJouskariFin_visibleChanged(object sender, Eventirgs e)

28 {

89 // Kutsutaan aliohjelmaa tyhjenna

98 Tyhjennd();

91 YhteisetTiedot.yhteys.Open();

92 YhteisetTiedot.dalouskari = new 0OleDbDataAdapter("SELECT * from Jouskari”, YhteisetTiedot.yhteys);
93 YhteisetTiedot.dalouskari.Fill(YhteisetTiedot.dsJouskariKanta);

94

95 // Kutsutaan aliohjelmaa kilpailut

96 Kilpailut();

98 YhteisetTiedot.yhteys.Close();

a9 1

100

1810 = private void Tyhjenn.‘a‘k)

102 {

1e3 if (YhteisetTiedot.dsJouskariKanta.Tables.Contains("Jouskari™))

104 {

1e5 YhteisetTiedot.dsJouskariKanta.Tables["Jouskari™].Clear();

106 3

187 YhteisetTiedot.dalouskari = new 0OleDbDataAdapter("SELECT * from Jouskari”, YhteisetTiedot.yhteys);
108 YhteisetTiedot.dalouskari.Fill(YhteisetTiedot.dsJouskariKanta, "Jouskari™);
189

118 1

111

112 = private void Kilpailut()

113 {

114 if (YhteisetTiedot.dsJouskariKanta.Tables.Contains("Jouskari™))

115 {

116 YhteisetTiedot.dsJouskariKanta.Tables["Jouskari™].Clear();

117 3

118

119 YhteisetTiedot.dalouskari.Fill(YhteisetTiedot.dsJouskariKanta, "Jouskari™);
128 dgvKilpailut.DataSource = YhteisetTiedot.dsJouskariKanta.Tables["Jouskari”];
121 1

Kuva 13. dgvKilpailut -kontrollin taytto ja tyhjennys.

Kuvassa 13 lomakkeen frmJouskariFin nédkyvyys Propertyn muuttuessa kutsutaan
ensin aliohjelmaa Tyhjenné(), minka jalkeen alustetaan uusi data-adapteri daJous-
kari, jolla taytetddn datasetti dsJouskariKanta. Datasetin tayton jélkeen kutsutaan
aliohjelmaa Kilpailut(), joka tayttad ~dgvKilpailut” -kontrollin tietokannasta hae-

tuilla tiedoilla.
6.3.4 Kilpailun luonti

Uusien kilpailujen luontia varten teimme ”Luo” -napin, jolla kayttaja voi luoda
uusia kilpailuja. Painaessa nappia Luo siirrytadn lomakkeelle frmLuoKisa. Kuvas-

sa 14 ndkyy btnLuoKisa” -napin ohjelmakoodi.
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private void btnLuoKisa Click{cbject sender, EventArgs e)

{

YhteisetTiedot.LuoKisa.Show();
this.Hide();

Kuva 14. ”’Luo” -napin ohjelmakoodi.

Uuden Kilpailun luontindkymassa kéyttajalle naytetdan nelja kenttaa, joihin syote-
taan kilpailun tiedot ja napit Tallenna ja Paluu. Kuvassa 15 on kilpailun luonti na-

kyma.

Sy = || = | &=

Mimi | |

Muolia 0 -

Valmistautumisaika 0 =
Ampuma-aika 0 =
Tallenna Paluu

Kuva 15. Kilpailun luontindkyma.

Kaikki tarpeellinen ohjelmakoodi kilpailun luontia varten on laitettu ”Tallenna” -

napin taakse. Napin Tallenna ohjelmakoodi ndkyy kuvassa 16.



private void btnTallenna_Click(object sender, EventArgs e)

{
0leDbCommand cmd = new 0leDbCommand();
cmd. CommandType = CommandType.Text;
cmd.CommandText = "insert into Jouskari ([Nimi],[Nuolia],[Valmistautumisaika], [Ampuma-aika]) values (?,?,?,?)
cmd.Parameters.AddWithValue("@nimi”, txtNimi.Text);
cmd. Parameters.AddWithValue("@nuolia”, nudNuoli.Value);
cmd.Parameters.AddWithValue("@valmistautumisaika", nudValmistautumisAika.Value);
cmd.Parameters.AddWithValue("@ampuma-aika", nudAmpumahika.Value);
cmd. Connection = YhteisetTiedot.yhteys;
YhteisetTiedot.yhteys.Open();
cmd . ExecuteNonQuery () ;
System.Windows.Forms.MessageBox. Show
("Tiedot on lisatty onnistuneesti™, "Ilmoitus", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
YhteisetTiedot.yhteys.Close();
¥

Kuva 16. Kilpailun luonti lomakkeen “Tallenna” -napin ohjelmakoodi.

”Tallenna” -nappia painaessa luodaan tietokanta komento cmd ja maéritellaan sen
tyyppi ja itse komennon sisaltd. Komennon cmd parametreiksi tulee kéyttajan
syottdmat tiedot lomakkeen neljaan kenttadn, minka jalkeen avataan yhteys tieto-
kantaan, suoritetaan komento cmd ja ilmoitetaan kéyttéajélle, ettd tiedot on lisétty

onnistuneesti ja lopuksi viela suljetaan tietokantayhteys.
6.3.5 Kilpailun muokkaus

Kilpailun muokkaus tapahtuu kéayttajan valitsemalle muokattavalle kilpailulle
”dgvKilpailut” -kontrollista ja painamalla ”Muokkaa” -nappia. Napin painalluk-
sen jalkeen suoritetaan napin Muokkaa ohjelmakoodi ja siirrytddn lomakkeelle
frmMuoKisa. Arvot kontrollista dgvKilpailut, muokkauslomakkeelle saadaan
”’Muokkaa” -napin ohjelmakoodilla, jossa ”dgvKilpailut” -kontrollin valitun rivin
arvot siirretddn YhteisAlueen muuttujiin. ”Muokkaa” -napin koodi nakyy kuvassa
17.

36

",
»



37

private void btnMuokkaa_Click(object sender, EventArgs e)

{

YhteisetTiedot.
YhteisetTiedot.

YhteisetTiedot
YhteisetTiedot

YhteisetTiedot.

this.Hide();

JInd = this.dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[@].Value.ToString();
Inimi = this.dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[1].Value.ToString();

.Jnuolia = this.dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[2].Value.ToString();
.JvalmistautumisAika = this.dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[3].Value.ToString();
YhteisetTiedot.

JampumaAika = this.dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[4].Value.ToString();

MuoKisa.Show();

Kuva 17. ”Muokkaa” -napin ohjelmakoodi.

frmMuoKisa lomakkeen avautuessa haetaan aiemmin valitun kilpailun tiedot alu-

een YhteisetTiedot muuttujista ja syotetddn ne oikeisiin kenttiin odottamaan

muokkausta. Kyseisin tapahtuman voi ndhda kuvista 18 ja 19.

private void frmMuoKisa_Load(object sender, EventArgs e)

{

txtNimi.Text

= YhteisetTiedot.Jnimi;

nudNuoli.Value = decimal.Parse(YhteisetTiedot.Jnuolia);
nudValmistautumisAika.Value = decimal.Parse(YhteisetTiedot.JvalmistautumisAika);
nudAmpumaAika.Value = decimal.Parse(YhteisetTiedot.JampumaAika);

Kuva 18. Lomakkeen lataus ja tietojen haku.



a0 ==
Mimi Testikilpailu
Muolia 1 =
Valmistautumisaika 3 =
Ampuma-aika 4 =
Tallenna Paluu

Kuva 19. Muokkaus lomake.

Muokkauksen jalkeen joko tallennetaan muutokset tai painetaan ”Paluu” -nappia
jolloin muutoksia ei tallenneta. Nappia Tallenna painaessa avataan yhteys tieto-
kantaan, jonka jalkeen luodaan komento cmd ja maéaritellaén sen siséltd muoka-
tuilla arvoilla. Komennon cmd madrittelyn jalkeen suoritetaan kyseinen komento
ja sen jalkeen komento tallentaa tehdyt muutokset tietokantaan ja lopuksi sulje-
taan yhteys. Tdman jélkeen ohjelma ilmoittaa kayttajalle, etta kilpailun tietoja on

muokattu onnistuneesti. Kuvassa 20 nékyy ”Tallenna” -napin ohjelmakoodi.
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private void btnTallenna Click(object sender, EventArgs e)
{
YhteisetTiedot.yhteys.Open();
OleDbCommand cmd;
cmd = new OleDbCommand("UPDATE Jouskari SET [Nimi] = *"+txtNimi.Text+"', [Nuolia] = "+nudNuoli.Value+
", [Valmistautumisaika] = "+nudValmistautumisAika.Value+", [Ampuma-aika] = "+nudAmpumaAika.Value+
" WHERE [ID] ="+YhteisetTiedot.JlInd+"", YhteisetTiedot.yhteys);
cmd . ExecuteNonQuery () ;
YhteisetTiedot.yhteys.Close();

MessageBox.Show("Tiedot muutettu™);

YhteisetTiedot.JouskariFin.Show();
this.Hide();

Kuva 20. Kilpailun muokkaus lomakkeen ”Tallenna” -napin ohjelmakoodi.

6.3.6 Kilpailun poisto

Kilpailujen poistoa varten teimme Poista” -napin. Kilpailuja poistaessa valitaan
poistettava rivi ja painetaan nappia Poista. ”Poista” -napin painamisen jalkeen oh-
jelma tarkistaa ensin, onko kontrollin dgvKilpailut valitut solut suurempi kuin
nolla. Ehdon toteutuessa poistetaan kyseinen rivi tietokannasta ID tiedon avulla,
jos taas dgvKilpailu” -kontrollissa ei ole yht&an rivia eli ehto ei toteudu, ilmoite-
taan kayttajalle, etta poistettavia riveja ei ole. Tamén jalkeen kyseinen rivi poiste-
taan myds “dgvKilpailut” -kontrollista. Kuvassa 21 nékyy ”Poista” -napin ohjel-

makoodi.
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private void btnPoista_Click{object sender, Eventhrgs e)

{

if (this.dgvKilpailut.SelectedCells.Count > aﬂ

{
int valittuRiviInd = this.dgvKilpailut.SelectedCells[@].RowIndex;
DataGridviewRow valittuRivi = this.dgvKilpailut.Rows[valittuRiviInd];
string a = Convert.ToString(valittuRivi.Cells["ID"].Value);
string sql = null;
sql = "DELETE FROM Jouskari WHERE ID=" + a;
YhteisetTiedot.yhteys.Open();
YhteisetTiedot.daJouskari.DeleteCommand = YhteisetTiedot.yhteys.CreateCommand();
YhteisetTiedot.dalouskari.DeleteCommand.CommandText = sql;
YhteisetTiedot.dalouskari.DeleteCommand.ExecuteNonQuery();
dgvkKilpailut.Rows.RemoveAt(this.dgvKilpailut.CurrentRow.Index);
YhteisetTiedot.yhteys.Close();

}

else

{
MessageBox.Show("Polistettavia tietoja ei ole.");

}

¥

Kuva 21. ”Poista” -napin ohjelmakoodi.

6.3.7 Kilpailun aloitus

Tassa vaiheessa ohjelman kehitys jai kesken, mutta kerromme mitd saimme ai-
kaan. Kilpailu aloitetaan valitsemalla haluttu kilpailu ja painamalla ”Aloita kisa” -
nappia, mink& jalkeen kilpailun tiedot siirretddn ohjelman yleisiin muuttujiin ja
siirrytdén kilpailu ndkyméan. Kuvassa 22 nakyy “Aloita kisa” -napin ohjelmakoo-
di.
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private void btnAloita_Click(object sender, EventArgs e)

{

YhteisetTiedot
YhteisetTiedot
YhteisetTiedot
YhteisetTiedot
YhteisetTiedot

YhteisetTiedot.

this.Hide();

.1Ind = dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[@].Value.ToString();

.Inimi = dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[1].Value.ToString();

.Jnuolia = dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[2].Value.ToString();
.JvalmistautumisAika = dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[3].Value.ToString();
.JampumaAika = dgvKilpailut.CurrentRow.Cells[4].Value.ToString();

Kilpailu.Show();

Kuva 22. ”Aloita kisa” -napin ohjelmakoodi.

Kilpailundakyman avautuessa haetaan kilpailun tiedot yleisista muuttujista ja tulos-

tetaan lomakkeen kenttiin. Kuvassa 23 nakyy ohjelman kilpailundkyma.

(= =] =]

Mimi Testikilpailu

Nuolia 1
Valmistautumisaika 3
Ampuma-aika 4
Ampumajarjestys

- ABCD______ Kopioi Uusi

2 ABCD______

= DCBA______

4 DCBA______

Aloita Paluu

Kuva 23. Kilpailunakyma.



Kilpailundkymassé kayttajalla on mahdollista tarkastella kilpailun tietoja ja syot-
td4&d ampumajarjestykset. Uusi” -nappi lisdd uuden kierroksen, johon kayttaja voi
syottdd haluamansa ampumajarjestyksen. Kun kéyttdja painaa nappia Uusi, luo-
daan otsikolle ja tekstikentédlle oliot, jotka sen jalkeen tulostetaan lomakkeella
olevaan ”FlowLayoutPanel” -kontrolliin. Ampumajérjestysten sy6tt6on valitsim-
me ”MaskedTextBox” -kontrollin, koska sill& voidaan rajoittaa, mité kayttajan on
mahdollista syottdd kyseiseen kenttddn. Kuvassa 24 on ”Uusi” -napin ohjelma-
koodi.

public void btnUusi_Click(object sender, EventArgs e)

{

Label otsikko = new Label();
MaskedTextBox mtxAmpul = new MaskedTextBox("L L L L L L L LLL");

YhteisetTiedot.yAmpujNro = YhteisetTiedot.yAmpujNro + 1;
flpAmpuj.Controls.Add(otsikko);

otsikko.Text = YhteisetTiedot.yAmpujNro.ToString();
flpAmpuj.Controls.Add (mtxAmpul);

Kuva 24. ”Uusi” -napin ohjelmakoodi.

”Kopioi” -nappi kopio edellisen kierroksen tiedot ja luo uuden kentén, johon ko-
pioidut tiedot sijoitetaan. Kuvassa 25 on napin Kopioi ohjelmakoodi.
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private void btnKopioi_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (flpAmpuj.Controls.Count == @)
{
MessageBox.Show("Lisdd ensin uusi kenttd.");
}
else
{
Label otsikko = new Label();
MaskedTextBox mtxAmpul = new MaskedTextBox("L L L L L L LLLL");
YhteisetTiedot.yAmpujNro = YhteisetTiedot.yAmpujNro + 1;
flpAmpuj.Controls.Add(otsikko);
otsikko.Text = YhteisetTiedot.yAmpujNro.ToString();
flpAmpuj.Controls.Add(mtxAmpul);
mtxAmpul.Text = flpAmpuj.GetNextControl(otsikko, false).Text;
}
}

Kuva 25. Kopioi -napin ohjelmakoodi.

Lopuksi kun kayttdja on varmistanut, etta Kilpailun tiedot ovat oikein ja ampuma-
jarjestykset on syotetty, painetaan ”Aloita” -nappia. Kilpailun alkaessa siirrytaan
uudelle lomakkeelle, jossa olisi tarkoitus nayttéda yleisolle meneilldan oleva kier-
ros ja kierroksen valmistautumisaika, ampuma-aika ja ampumajérjestys. Toimin-
toja kyseisella ruudulla olisi ainakin automaattisen ajastimen kéynnistaminen,
keskeyttaminen ja itse kilpailun lopettaminen. Jos kayttaja keskeyttda ohjelman,
olisi my0s tarkoitus ndyttaa punaisella ruudulla varoitus ”SEIS!”, jolloin kilpaili-
jat lopettavat ampumisen, jos esimerkiksi kilpailualueella on sinne kuulumatonta
liikettd. Ampumajdrjestyksen olisi myo6s tarkoitus vaihtua aiemmin syotettyjen
ampumajérjestysten mukaan. Kuvassa 26 on keskeneréinen kilpailun kulku na-

kyma ja seis ndkyma.
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Valmest sutumessicos 3

oy SsaAmpua - 0o x oy Seadmpus - D ™

Kuva 26. Keskeneraiset meneilldan oleva kilpailundkyma ja seis ruutu.

Meneilldan olevan kilpailun ohjelmakoodissa ensimmaisend haetaan tiedot lo-

makkeelle yhteisista tiedoista, jonka jalkeen odotetaan ettd kayttdja painaa “Enter”

-nappia nappdimistolta. Kuvassa 27 nakyy tietojen haku yhteisalueelta lomakkeel-

le.

private void frmSaaAmpua_Load(object sender, EventArgs e)

{

YhteisetTiedot.yhI

int.Parse(YhteisetTiedot.JvalmistautumisAika);
YhteisetTiedot.yhI = YhteisetTiedot.yhI + 1;

YhteisetTiedot.yhE int.Parse(YhteisetTiedot.JampumaAika);
YhteisetTiedot.yhE = YhteisetTiedot.yhE + 1;
YhteisetTiedot.yKierros = 1;

1blAikaOts.Text = "Valmistautumisaika:";

1blKierros.Text = YhteisetTiedot.yKierros.ToString();
1blTimeri.Text = YhteisetTiedot.JvalmistautumisAika;
lblSeis.Hide();

Kuva 27. Tietojen haku lomakkeelle.

“Enter” painalluksen jéalkeen timerl alkaa laskea alaspdin valmistautumisaika

muuttujan arvosta, kunnes arvo on nolla ja sen jélkeen ajastimelle annetaan uusi

arvo, joka on ampuma-aika muuttujasta saatu arvo. Aiemmin mainittu tapahtuma

pyorii niin kauan, kunnes kayttaja paattaa pysayttdd sen painamalla ”Enter”, jol-
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loin ajastin pysahtyy tai painamalla vélilyontia jolloin seis ruutu tulee ndkyviin.
Kuvissa 28 ja 29 nakyy keskenerdiset timerl ohjelmakoodi ja timerl vaikuttavat

”KeyPress” -tapahtumat.

private void timerl Tick(object sender, EventArgs e)

{
YhteisetTiedot.yhI--;

1blTimeri.Text = YhteisetTiedot.yhI.ToString();

if (YhteisetTiedot.yhI < 8)

{
timerl.Stop();
1blAikaOts.Text = "Ampuma-aika:";
YhteisetTiedot.yhE--;
1blTimeri.Text = YhteisetTiedot.yhE.TaString();
timerl.Start();
if (YhteisetTiedot.yhE == @)
{
1blAikaOts.Text = "Valmistautumisaika:";
timerl.Stop();
YhteisetTiedot.yhI = int.Parse(YhteisetTiedot.JvalmistautumisAika);
YhteisetTiedot.yhI = YhteisetTiedot.yhI + 1;
YhteisetTiedot.yhE = int.Parse(YhteisetTiedot.JampumaAika);
YhteisetTiedot.yhE = YhteisetTiedot.yhE + 1;
timerl.Start();
YhteisetTiedot.yKierros++;
lblKierros.Text = YhteisetTiedot.yKierros.ToString();
¥
i

Kuva 28. Keskenerainen timerl timer_tick” -tapahtuman ohjelmakoodi.



private void frmSaafmpua_KeyPress(object sender, KeyPressEventhirgs e)
1
if (e.KeyChar == (char)l13)
1
YhteisetTiedot.Saafmpua.BackColor = DefaultBackColor;
1blAjarg.show();
lblKierros.Show();
1blTimeri.Show();
1blAikalts . Show();
1blAmplots.Show();
lblkierrosOts. Show();
1blseis.Hide();

if (timerl.Enabled)

1
timerl.Stop();
h
else
1
timerl.Start();
h
if (e.KeyChar == (char)32)
1
if (timerl.Enabled)
1
YhteisetTiedot.yhI = int.Parse(YhteisetTiedot.IvalmistautumisAika);
YhteisetTiedot.yhI = YhteisetTiedot.yhI + 1;
YhteisetTiedot.yhE = int.Parse(YhteisetTiedot. JampumaAika);
YhteisetTiedot.yhE = YhteisetTiedot.yhE + 1;
1blTimeri.Text = YhteisetTiedot.Jvalmistautumisaika;
timerl.Enabled = false;
1blAjarj.Hide():
lblkierros.Hide();
1blTimeri.Hide();
1blAikaOts . Hide();
1blAmplots.Hide();
lblKierrosOts.Hide();
1blseis.Show();
YhteisetTiedot.SaaAmpua.BackColor = Color.Red;
¥
h

}

Kuva 29. Keskenerainen timerl ”KeyPress” -tapahtumien ohjelmakoodit.

6.4 Ohjelman testaus

Ohjelman testaus tapahtui yhta aikaa ohjelmoinnin kanssa. Raataléimme testive-
toisen ohjelmistokehityksen omiin tarpeisiimme sopivaksi. Koska emme oikeas-
taan suunnitelleet testitapauksia ensimmaiseksi, kuten testivetoisessa ohjelmisto-
kehityksessa on tapana vaan testitapauksia tuli samalla, kun lisd&simme jonkun

ominaisuuden tai toiminnallisuuden. Huonona puolena meidan tavassamme oli se,
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etta itse testausta ei oikeastaan tullut juuri mitenk&&n dokumentoitua mutta aina-
kin kaikki tyon alla olevat osat tuli testattua kunnolla ennen kuin ne tehtiin val-

miiksi.
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7 YHTEENVETO

7.1 Oppimisprosessi

Aloittaessamme tyon ei meilld ollut kokemusta ohjelmistoprojektin hallinnasta ja
loppuun viemisestda muuta kuin mitd ammattikorkeakoulussa olimme oppineet.
C#-ohjelmoinnista meill& oli kuitenkin suhteellisen hyva pohja, koska koulussa on
tullut rutiinia ohjelmointiin suhteellisen hyvin. Pyrimme tyota tehdessa hyodyn-
tdmaan kaikkea mahdollista koulussa oppimaamme mutta ei koulussa opitut tiedot
ja taidot tietenkaan voi tdysin valmistaa ty6elamaén tilanteisiin. Saimme siis pro-
jektia tehdessa hyvéaéd kokemusta tuleviin mahdollisiin ohjelmistoprojekteihin, joi-
hin tulemme tyoelaméassd osallistumaan. Opimme esimerkiksi kuinka tarkeaa
kommunikaatio ja hyva projektinhallinta ovat ohjelmistoprojektissa. Kommuni-
kaatio puute aiheuttaa epatietoisuutta ja hidastaa projektin etenemista ja jos pro-
jektinhallinta ei ole toivotulla tasolla, voi koko projekti kaatua. Huomasimme
myos tyotd tehdessémme, miksi ketterat menetelmat ja testivetoinen ohjelmisto-
kehitys sopii niin hyvin ohjelmistokehitykseen. Koska ohjelmaa tehdessé on niin
paljon muuttujia, on niit4 vaikea hallita ilman ketterid menetelmia, sill& ketteri
menetelmid hyddyntdmalld projektin saa paloiteltua helposti osiin ja silloin vas-
tuun jakaminen helpottuu. Testivetoista kehitystd kannattaa mielestamme hyodyn-
tdd kaikissa ohjelmistoprojekteissa, silld sen avulla vdahennetddn huomattavasti
ohjelman lopussa tulevaa testausjaksoa, koska suurin osa ohjelmasta on jo testattu
osissa ja ohjelmaa ei tarvitse endd testata muuta kuin kokonaisuutena. Tulimme
siihen tulokseen, ettd ketterdd ohjelmistokehitysté ja testivetoista ohjelmistokehi-
tystd kannattaa ja pitéddkin hyddyntéé ohjelmistoprojekteissa. Ainakin itse tulem-
me hyddyntaméaa molempia menetelmid. Olio-ohjelmoinnista projektin aikana sy-
vensimme jo aiemmin oppimaamme ja mielestdmme olio-ohjelmointi on hyvi ta-
pa ratkaista ohjelmointiongelmia, jotka muuten olisivat mahdottomia ratkaista.
Ymméarramme nyt my6ds paremmin, miten olio-ohjelmointi toimii C#-

ohjelmoinnissa.
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7.2 Tulokset

Tutkimuksestamme on mahdollisesti hyotyé kaikille, jotka eivat ole ennen osallis-
tuneet ohjelmistoprojektiin, silla tutkimuksesta saa hyvan kuvan millaista ohjel-
mistokehitys ja ohjelmistoprojektiin osallistuminen voi olla. Yksi tutkimuskysy-
myksemme kaésitteli olio-ohjelmointia eli ”Mik& on sen tarkoitus ja miten sita
hyddynnetdédn C#-ohjelmoinnissa”. Olio-ohjelmointi kysymykseen tuli mieles-
tdmme tekstissa vastattua suhteellisen hyvin ja materiaali, jota kdytimme vastaa-
maan kyseiseen kysymykseen, voidaan pitda luotettavana ja kattavana. Tarkeim-
pénd asiana olio-ohjelmoinnista oli se, miten hyvin silld ratkaistaan monimutkai-
simmatkin ongelmat. Tutkimuskysymykseen ”"Mik& tekee ketterésta ohjelmisto-
kehityksesta niin suositun ja miksi kdytimme sitd omassa projektissa?” tuli mie-
lestimme myo0s vastattua. Materiaalit, joita kaytimme, olivat hyvin tehty ja niista
saimme hyvaa ldhdemateriaalia omaan tutkimukseemme. Tarkeimpind asioina
ketteristd menetelmista olivat Scrum ja projektin jakaminen osiin. Kolmas tutki-
muskysymys “Mitk& ovat testivetoisen kehityksen hyddyt ja miksi sitd kannattaa
kayttad ohjelmistokehityksessé?” jai itse toteutuksen osalta vdhdiseksi mutta ra-
portissa olevassa materiaalissa tulee vastaus myos tdhan kysymykseen. Ohjelman
kehitys jai kesken, koska kommunikaatio meidan ja toimeksiantajan kanssa ei

toiminut, projektin suunnittelu oli toteutettu huonosti ja aikakin loppui kesken.
7.3 Ohjelman jatkokehitys

Mahdollisia jatkokehitys ideoita voisi olla laajempi ohjelman k&ytannon testaus ja
projektin ajankayttdon ja resurssien hallintaa olisi pitanyt keskittyd enemman.
Kehitysideoita itse ohjelmaan voisivat olla toteutukseen tehdyn tietokannan pa-
rempi suunnittelu ja eri tietokantajarjestelmén valinta. Ohjelmasta jai myos puut-
tumaan vaatimusmaaérittelyssa olleita toimintoja, jotka olivat mahdollisuus maari-
telld onko kilpailu finaali vai ei ja finaalindytt6. Ohjelmaan olisi myds voinut lisé-
t& enemman varmistuksia esimerkiksi virheellisen tietojen sy6tén varalta. Ampu-
mavuorojen syottd jai ohjelmasta myos keskeneréiseksi eli sen voisi tehdd val-
miiksi ja Kilpailundyttoa pitdisi tehdd paremmaksi. Ohjelman ulkoasukin jai kes-

keneraiseksi, joten sita voisi kehittaa kayttajaystavallisemmaksi.
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