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Insinboritydssa toteutettiin tietokoneohjelma, jolla voidaan testata seka harjoittaa erilaisia
havainto- ja sensomotorisia taitoja. Ohjelma siséltaa pdéosa-alueinaan kirjoitusnopeustes-
tin, rampytysnopeustestin, reaktionopeustestin, muistitestin ja sekuntitarkkuustestin. Muita
osa-alueita ovat tekstieditori, ennatyslistojen yllapito, henkilokohtaiset tulokset, ohjeet ja
ohjelman tiedot.

Ohjelma toteutettiin  Java-ohjelmointikielelld MVC-suunnittelumallin  mukaisesti tyo-
asemaymparistossa kaytettdvaksi. Ohjelma kayttda tietojen eli ennatyslistojen, tekstien,
asetusten ja ohjeiden pysyvaan tallennukseen tietokoneen kovalevyn tietokantaa.
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The Bachelor’s thesis implemented a computer software that can be used to test and prac-
tice different kinds of perceptual and sensorimotor skills. The software’s main areas are a
writing speed test, a clicking speed test, a reaction speed test, a memory test, and a time
accuracy test. Other areas include a text editor, maintenance of the records lists, personal
results, and the guidelines and basic information for the software.

The software was implemented according to the Model-View-Controller design model us-
ing the Java programming language and is used in a workstation environment. The soft-
ware uses a database on the hard drive to permanently store its data in. The saved data
includes record lists, texts, preferences, and guidelines.

The testing software, the end product of the Bachelor’s thesis, could, because of its game-
like nature, be utilized for entertainment purposes as well as possibly for rehabilitation pur-
poses. The software could be further developed together with experts from the field of
medical engineering.
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1 Johdanto

Tassa luvussa esitellaan insin6oritydn tarkoitus ja tavoite. InsinGoritydn tarkoituksena
on luoda ohjelma, jolla nuoriso ja muut kiinnostuneet voisivat testata seké harjoittaa
tietoteknisia taitojaan, muistiaan ja tarkkuuttaan erilaisilla testeilld. Ohjelma voisi olla
hyodyllinen myds esimerkiksi terapiana, jolla hoidetaan potilaiden erilaisia vaivoja, ku-
ten sormien jaykkyyttd, muistia ja reaktiokykya. Ohjelmassa on viisi padosa-aluetta:
Kirjoitusnopeustesti, rampytysnopeustesti, reaktionopeustesti, muistitesti ja sekuntitark-
kuustesti. Testeilla testataan kayttdjan havainto- ja sensomotorisia taitoja. Havaintomo-
toriikalla tarkoitetaan tapahtumasarjaa, jossa ihminen kéasittelee tietoa itsestdén ja ym-
paristostaan eri aistiensa avulla tuottaakseen tilanteeseen sopivan motorisen vasteen,
esimerkiksi kaden puristuksen. Havaintomotorinen toiminta on padosin automatisoitu-
nutta ja tiedostamatonta. [1.] Sensomotoriikka taas on aistien, aivojen, tukirangan ja
hermolihasjarjestelman monitieteistd toimintaa [2]. Muut ohjelman osat liittyvéat edella
mainittuihin testeihin: Tekstieditori-ikkunassa on mahdollisuus muokata Kirjoitusno-
peustestin harjoitusmoodin harjoitusteksteja. Ennatyslistat-ikkunassa voi tarkastella ja
tarvittaessa nollata testien enndtyslistoja. Henkilékohtaiset tulokset -ikkunassa voi tar-
kastella ohjelman kayttdjien tuloksia ja sijoituksia testien ennéatyslistoissa. Ohjeet-
ikkunassa voi perehtya ohjelman kayttéohjeisiin ja Tiedot-ikkunassa tarkistaa ohjelman
nimen, version, toteutuspaivamaaran ja tekijan. Insintoritydn aihe on lahtdisin omista

mielenkiinnon kohteistani.

Tavoitteena on, ettd ohjelma hyddyntaa tietojen tallennuksessa tietokoneen kovalevyn
tietokantaa. Ohjelman hyoddyntama tietokanta mahdollistaa sen, etta tietokoneen eri
kayttgjilla on kaytdssdan samat tietokantaan keskitetysti tallennetut tiedot eli testien
ennatyslistat, kirjoitusnopeustestissa kysyttavat tekstit, rampytys- ja reaktionopeustes-
tin asetukset sekd ohjelman ohjeet. Testien ennatyslistat antavat kayttdjille mahdolli-
suuden asettaa tavoitteita ja kilpailla keskenaan. Ne myos lisdavat ohjelman kiinnosta-

vuutta ja kayttoikaa.



2 Toiminnallinen maarittely

Tassa luvussa esitellaan toiminnallinen maarittely. Luvussa vastataan kysymykseen,

mité& toteutettava ohjelma tekee. Luvussa kootaan toteutettavan ohjelman toiminnalliset

vaatimukset, esitetdan kayttgjan tyypilliset tilannekuvaukset ja kayttotapaukset seka

kerrotaan ohjelman ominaisuudet.

2.1 Toiminnalliset vaatimukset

Insindorityd toteutetaan koululle. Alkuvaiheessa mietitdan, mita toteutettavalla ohjel-

malla tulisi voida tehdéa. Ajatukset kirjataan ja kootaan oheinen luettelo toiminnallisista

vaatimuksista, jotka toteutettavalla ohjelmalla tulee voida suorittaa ja jotka ohjelmassa

tulee olla. Oheisen luettelon tilannekuvaukset ovat liitteessa 1;

Kayttgja voi valita suoritettavan testin (Tilannekuvaus 1: Testin valitseminen).

Kayttdja voi testata kirjoitusnopeuttaan (Tilannekuvaus 2: Kirjoitusnopeustestin

suorittaminen).

Kayttdja voi testata sormindpparyyttaan (Tilannekuvaus 3: Rampytysnopeustes-

tin suorittaminen).

Kayttdja voi testata reaktionopeuttaan (Tilannekuvaus 4: Reaktionopeustestin

suorittaminen).

Kayttgja voi testata muistiaan (Tilannekuvaus 5: Muistitestin suorittaminen).

Kayttgja voi testata ajantajuaan (Tilannekuvaus 6: Sekuntitarkkuustestin suorit-

taminen).

Kayttdja voi katsella testien ennéatyslistoja tietokoneen kovalevylta tietokannasta

(Tilannekuvaus 7: Ennéatyslistojen tarkasteleminen).

Kayttgdja voi nollata testien ennéatyslistoja tietokoneen kovalevylta tietokannasta

(Tilannekuvaus 8: Ennétyslistojen nollaaminen).



Kayttdja voi muokata kirjoitusnopeustestin harjoitusteksteja tekstieditorilla (Ti-
lannekuvaus 10: Tekstin muokkaaminen tekstieditorilla tietokoneen kovalevyl-
ta).

Kayttdja voi katsella ohjelman ohjeita (Tilannekuvaus 11: Ohjelman ohjeiden

tarkasteleminen).

Kayttgja voi katsella ohjelman tietoja (Tilannekuvaus 12: Ohjelman tietojen tar-

kasteleminen).

Kayttaja voi valita kirjoitusnopeustestin harjoitus- ja kilpailumoodin (Tilanneku-

vaus 2: Kirjoitusnopeustestin suorittaminen).

Kayttgja voi valita reaktionopeus- ja muistitestin vaikeusasteen (Tilannekuvaus
4: Reaktionopeustestin suorittaminen) (Tilannekuvaus 5: Muistitestin suoritta-

minen).

Kayttdja voi valita kirjoitusnopeus-, rampytysnopeus- ja sekuntitarkkuustestin
keston (Tilannekuvaus 2: Kirjoitusnopeustestin suorittaminen) (Tilannekuvaus
3: Rampytysnopeustestin suorittaminen) (Tilannekuvaus 6: Sekuntitarkkuustes-

tin suorittaminen).

Kayttgja voi tutkia kirjoitus- ja rampytysnopeustestin nopeuden keskiarvokayraa
(Tilannekuvaus 2: Kirjoitusnopeustestin suorittaminen) (Tilannekuvaus 3: Ram-

pytysnopeustestin suorittaminen).

Kayttdja voi suorittaa rampytys- ja reaktionopeustestin nappaimistélla (Tilanne-
kuvaus 3: Rampytysnopeustestin suorittaminen) (Tilannekuvaus 4: Reaktiono-

peustestin suorittaminen).

Kayttaja voi katsella henkilokohtaisia tuloksiaan tietokoneen kovalevylta tieto-

kannasta (Tilannekuvaus 9: Henkil6kohtaisten tulosten tarkasteleminen).

Kayttgjalle naytetdan kirjoitusnopeustestin keskinopeus (Tilannekuvaus 2: Kir-

joitusnopeustestin suorittaminen).



o Kayttajalle naytetddn rampytysnopeustestin reaktioaika ja nopeuden keskiha-

jonta (Tilannekuvaus 3: Rampytysnopeustestin suorittaminen).

¢ Ohjelma kayttaa tietokoneen kovalevylle tallennettua .properties-tiedostoa, jon-
ka sisaltamia lahdekoodin muuttujia muokkaamalla kayttaja voi kalibroida oh-

jelman toimintaa haluamakseen.

2.2 Tilannekuvaukset ja kayttotapaukset

Edella esitettyjen toiminnallisten vaatimusten pohjalta kirjoitetaan ohjelman kayttgjan
tyypillisia tilannekuvauksia. Toteutettavan ohjelman on tarkoitus olla sellainen, etta ti-
lannekuvaukset voidaan tarvittaessa toistaa saavuttaen ennalta sovittu lopputulos. Oh-
jelman tilannekuvaukset ovat liitteessa 1.

Kayttotapausmalli kuvaa kayttdjan ja ohjelman vélista vuorovaikutusta [3]. Kaytttta-
pauskaavioita mallinnettaessa ei viela tiedeta, miten ohjelman toiminnallisuus toteute-
taan, eika mallinnusvaiheessa my6skaan valiteta ohjelman rakenteesta. Mallin suhteen

ohjelma on musta laatikko. [4.] Ohjelman kayttotapaukset ovat liitteessa 2.

2.3 Ominaisuudet

Insin6oritydssa luodaan TestYourself-ohjelma, jolla jokainen kiinnostunut voi testata
sekad harjoittaa esimerkiksi tietoteknisia taitojaan, muistiaan ja tarkkuuttaan erilaisilla
testeilld. Ohjelma voisi olla hy6édyllinen myds terapiana, jolla hoidetaan potilaiden erilai-
sia vaivoja, kuten sormien jaykkyyttd, muistia ja reaktiokykya. Ohjelma hytdyntaa tieto-
jen tallennuksessa tietokoneen kovalevyn tietokantaa. Ohjelman hyédyntama tietokan-
ta mahdollistaa tietokoneen eri kayttdjille samat enndtyslistat, Kirjoitusnopeustestissa
kysyttavat tekstit, rampytys- ja reaktionopeustestin asetukset seka ohjelman ohjeet.
Ohjelma siséltaa paaosa-alueinaan viisi testia: kirjoitusnopeustestin, rAmpytysnopeus-

testin, reaktionopeustestin, muistitestin ja sekuntitarkkuustestin.



2.3.1 Testit

Kirjoitusnopeustestissa testataan kayttajan taitoja lukea ja kirjoittaa pyydettya tekstia
mahdollisimman nopeasti ja virheettomasti. Testissa on harjoitusmoodi, jossa testatta-
va harjoitusteksti voidaan valita, ja kilpailumoodi, jossa ohjelma arpoo testattavan teks-
tin. Testin kestoksi voidaan valita 1, 5 tai 10 minuuttia. Kirjoitettaessa tekstia virheelli-
sesti vaarat sanat varjatdan punaisella ja virheet voidaan korjata heti tai myéhemmin
nappaimistolla tekstissa liikkuen. Hiirella ei ole mahdollista liikkua tekstissa. Testi lope-
tetaan keston ollessa nolla, tai kun teksti on kirjoitettu kokonaisuudessaan oikein.

Rampytyshopeustestissa testataan kayttajan taitoja rampyttaa haluamaansa painiketta
mahdollisimman nopeasti. Testin kestoksi voidaan valita 10 s, 30 s, 1, 5 tai 10 minuut-
tia. Testissa voidaan kayttaa myds asetuksissa maariteltdvaa nappaimistdn painiketta,
joka tallennetaan tietokoneen kovalevylle tietokantaan. Maaritelty painike naytetaan
kayttoliittyman selitteessa. Testi ilmoittaa kayttajan reaktionopeuden lahtélaskennan
jalkeen ja testin paatyttya myos rampytysnopeuden keskihajonnan. Kirjoitus- ja rampy-
tysnopeustestin edetessa piirretddn reaaliaikaisesti keskiarvokayrad, jossa esitetdan
kayttajan Kirjoitusnopeutta ja rampytyksen tasaisuutta. Rampytysnopeustesti lopete-

taan keston ollessa nolla.

Reaktionopeustestissa testataan kayttajan reagointikykyé ja nopeutta. Testissa on nel-
ja erivarista painiketta, joita valaistaan satunnaisessa jarjestyksessa jatkuvasti nopeu-
tuvassa tahdissa. Testin vaikeusasteeksi voidaan valita normaali tai helppo, mika vai-
kuttaa testin nopeuteen. Testissd voidaan kayttda myods asetuksissa maariteltavia nap-
paimiston painikkeita, jotka tallennetaan tietokoneen kovalevylle tietokantaan. Maaritel-
Iyt painikkeet naytetadn kayttoliittyman selitteessa. Testi lopetetaan, jos valaistuja pai-
nikkeita klikataan liian hitaasti, jos klikataan vaaraa painiketta tai jos painikkeita ei klika-

ta ollenkaan.

Muistitestissa testataan kayttdjan lyhytkestoista muistia keskustelulla ohjelman kanssa.
Testissa ndytetdan alfanumeerisia merkkeja kayttoliittyméssa noin 10 — 2 sekuntia no-
peutuen sekunnilla joka kierroksella. Merkkien nayttdmisen jalkeen kirjoitetaan noin 30
sekunnin kuluessa naytetyt merkit samassa jarjestyksesséa ohjelman ruudukkoon. Alfa-
numeeriset merkit ovat joko kirjaimia tai numeroita [5]. Testin vaikeusasteeksi voidaan
valita normaali tai helppo, jolloin kysyttyjen merkkien lukumé&éra on joko 16 tai 8. Testin

ja kierroksen oikeiden vastausten lukumaarat naytetd&n prosentteina joka kierroksella.



Prosenttien vaheneminen ilmaistaan punaisella ja kasvaminen vihrealla varilla. Testin
kokonaiskesto vahenee jokaisella kierroksella vaarien vastausten lukumaaran mukaan,

ja testi lopetetaan keston ollessa nolla.

Sekuntitarkkuustestissa testataan kayttajan tarkkuutta tunnistaa ajanjaksoja. Testissa
klikataan painiketta testin alussa ja uudestaan paassa arvioidun ajan jalkeen, jolloin
testi lopetetaan. Testin kestoksi voidaan valita 2 s, 10 s tai 1 minuutti. Testin lopuksi

naytetadn valitun keston ja kayttajan aika-arvion valinen erotus sekunteina.

2.3.2 Tekstieditori

Ohjelmassa on tekstieditori kirjoitusnopeustestin harjoitusmoodin harjoitustekstien
muokkaamiseen. Harjoitustekstit voidaan hakea tietokoneen kovalevylta tietokannasta
ja tallentaa sinne mythempéaa kayttdéa varten. Tekstieditorissa tietokannassa jo oleva

teksti voidaan ylikirjoittaa tai teksti voidaan tallentaa uutena.

2.3.3 Testien ennatyslistat

Jokaisella testilla on omat ennéatyslistansa, jotka vaihtelevat testin keston, reaktioajan
tai vaikeusasteen mukaan. Testien ennatyslistat tallennetaan tietokantaan tietokoneen
kovalevylle. Tietokantaan tallennettuja ennétyslistoja voidaan tarkastella ja my6s nolla-
ta suoraan ohjelmasta. Ohjelmassa naytetddn myds kayttdjien henkilokohtaiset tulok-
set kayttajan nimen perusteella. Tallbin jokaisesta ennatyslistasta haetaan kyseisen

kayttajan mahdolliset tulokset ja ndytetaan ne listattuna kayttéliittymassa.

2.3.4 Ohjeet

Ohjelmassa on oma osionsa myds ohjeille, jotka naytetadn jarjestysnumeroin kayttoliit-

tymassa. Ohjeet tallennetaan tietokantaan tietokoneen kovalevylle.

2.3.5 Ohjelman tiedot

Ohjelmassa naytetddn myos tiedot, jotka ovat ohjelman nimi, versio, toteutuspaivamaa-

ra ja tekija.



3 Tekninen maarittely

Tassa luvussa esitellaédn tekninen maarittely. Luvussa vastataan kysymykseen, miten
toteutettava ohjelma tekee toimintonsa. Luvussa esitellaan ensin kaytettavat tekniikat
ja ohjelmistot. Sen jalkeen esitellaan ohjelmassa kaytettavat valmiit Javan kirjastot ja
toteutusmenetelmat. Lopuksi viela kaydaan lapi kaytettavia valmiita rajapintoja ja luok-

kia.

3.1 Tekniikat

Insindoritydssa luotava ohjelma toteutetaan Java-ohjelmointikielelld, koska silla ohjel-
moiminen on selke&&, suoraviivaista ja kayttoliittymien tekeminen helppoa. Java on
Sun Microsystemsin vuonna 1995 julkaisema alustariippumaton ohjelmointikieli. Alusta-
riippumattomuudella tarkoitetaan sita, etté ohjelmointikieli ei ole sidoksissa tiettyyn lait-
teistoalustaan tai kayttojarjestelmadn, kuten esimerkiksi Microsoft Windows -
ohjelmistoon [6]. Sun Microsystems oli Javan kehittdja vuoteen 2009 saakka, jolloin

yritys myytiin Oraclelle. [7.]

Toteutettava ohjelma kayttéda kovalevylla olevaa tietokantaa tietojen pysyvaan tallen-
nukseen. Tietokannan hallinnassa kaytetddn SQL eli Structured Query Language -
kieltd, joka on IBM:n vuonna 1986 julkaisema ja kehittamé standardoitu kyselykieli, jolla
tietokantaan voidaan tehda hakuja, lisdyksia ja muutoksia [8].

3.2 Ohjelmistot

Ohjelman toteutuksessa ohjelmointiymparistona kaytetaan Eclipse-ohjelmiston versioi-
ta Eclipse Juno 4.2, Eclipse Kepler 4.3 ja Eclipse Kepler 4.3.1. Eclipse on ilmainen
ohjelmisto, ja se on julkaistu avoimen lahdekoodin lisenssille. Avoimen lahdekoodin
ohjelmistoissa kayttgjalle annetaan mahdollisuus muokata ohjelman lahdekoodia ha-
luamallaan tavalla. Eclipsen kehityksen aloitti IBM vuonna 1993, mutta vuonna 2001
ohjelmisto julkaistiin avoimen |ahdekoodin lisenssille. Ohjelmiston kehityksesta vastaa

nykyisin Eclipse Foundation. [9.]



Ohjelman kayttamien relaatiotietokantojen toteutukseen ja yllapitoon kaytetaan Mic-
rosoft Access 2003 -ohjelmiston versiota 11.8321.8405. Microsoft julkaisi ensimmaisen
versionsa Access-ohjelmastaan marraskuussa 1992. Ohjelman uusin vakaa versio on
vuonna 2010 julkaistu 14.0. [10.]

Kayttbtapaus- ja luokkakaavioiden toteuttamiseen kaytetddn Umlet-ohjelman versiota

11.4. Se on julkaistu avoimen lahdekoodin lisenssille.

3.3 Ohjelmassa kaytettavat valmiit Javan kirjastot

Ohjelmassa kaytetddn monia valmiita Javan kirjastoja. Paaasiallisia kirjastoja ovat
Swing ja AWT eli Abstract Windowing Toolkit. Muita hyddynnettavia kirjastoja ovat Util,
10, SQL ja Text.

3.3.1 Swing ja AWT

Ohjelman graafinen kayttoliittymé& luodaan Swing-kirjastolla. Swing on kevyt kirjasto
Javalle, joka tarjoaa kokoelman valmiiksi toteutettuja kayttoliittymakomponentteja, joilla
graafinen kayttoliittymé rakentuu katevasti. Swing-luokka tarjoaa myo¢s tytkaluja esi-
merkiksi JTextPane-komponentissa olevan tekstin reaaliaikaiseen seurantaan ja
muokkaamiseen. Kyseisistd tyokaluista hyddynnetdan DocumentlListener-rajapintaa
Kirjainten ja sanojen laskemiseen seké tekstin sivujen vaihtamiseen, DocumentFilter-
luokkaa tekstin sisallon reaaliaikaiseen suodattamiseen ja kirjoittamisen estdmiseen
seka virheiden tarkistukseen ja lisaksi Document-rajapintaa JTextPane-komponenttiin
Kirjoitetun tekstin reaaliaikaiseen muokkaamiseen ja sanojen varittamiseen. Lisaksi
hy6dynnetaan Changelistener-rajapintaa, joka kuuntelee JTabbedPane-komponentin
valilehtien  vaihtumista. Swing perustuu aikaisemmin  kehitettyyn =~ AWT-
kayttoliittymakirjastoon, ja monet Swing-kirjaston luokat perivatkin aikaisemmat AWT-
luokat [11, s. 203]. Swingin kayttoliittymakomponentit ovat kevyité, eli ne on Kkirjoitettu
kokonaan Javalla. Tasta syysta ne eivat kayta kayttojarjestelmén omia graafisia kom-
ponentteja. Swing-kirjaston etuna on, etta kayttéliittymakomponentit ovat samannékai-

sia ja toimivat samalla tavalla kayttojarjestelmasta rippumatta. [12.]

Ohjelmassa kaytetdaan Swing-kirjaston liséksi paaasiassa myos AWT-kirjastoa. Swing-

komponentit aiheuttavat tapahtumia, jotka kasitellaan kayttoliittymaluokkien anonyy-



meissa siséluokissa. Lisdksi AWT-kirjasto tarjoaa tyokalut Graphics- ja Graphics2D-
luokat komponenttien, kuten kirjoitus- ja rampytysnopeustestin keskiarvokayrén ja re-
aktionopeustestin pyoreiden JButton-painikkeiden piirtamiseen sekd BorderLayout-
luokan komponenttien asemointiin kayttolittymassa. AWT-kayttoliittymakomponentit
ovat raskaita eli ne kayttavat kayttojarjestelman omia graafisia komponentteja [12].
Tasta syysta graafinen kayttoliittyma vaihtelee eri kayttojarjestelmissé [13].

3.3.2 Muut kirjastot

Ohjelmassa kaytetddn myds muita kirjastoja. Niitd ovat mm. Util, 10, SQL ja Text. Util-
kirjastosta hyddynnetaan Util-kirjaston List-rajapinnan toteuttavia listoja eli dynaamisia
taulukoita. Niita kaytetaén tietorakenteina esimerkiksi tietokannan taulujen sisallon va-
liaikaiseen tallentamiseen. Dynaamisuus tarkoittaa, etta listojen sisaltdmien alkioiden
lukumaarat muuttuvat ohjelman ajon aikana. Ultil-kirjastossa on myods Observer-
rajapinta ja Observable-luokka, joita hyddynnetaan Kkirjoitus- ja rampytysnopeustestin
ajanoton ja keskiarvokayran toteuttamiseen Observer-suunnittelumallin mukaisesti.
Lisaksi hyddynnetdaan Properties-luokkaa, jonka avulla kasitellaén tietokoneen kovale-
vylle tallennettua Map-rajapintaa toteuttavaa .properties-tiedostoa, johon tallennetaan
ohjelman kayttdmien muuttujien arvoja avain-arvo-pareina. Myds Calendar-luokkaa

kaytetaan ennatyslistojen paivamaaratiedon saamiseksi.

Properties-tiedoston sisalto luetaan ohjelmaan tietovirtana. Taman toteuttamiseen tar-
vitaan |O-kirjaston FilelnputStream-luokkaa. Ohjelma hyddyntaa tietokoneen kovalevyl-
|4 olevaa tietokantaa tietojen pysyvaan tallentamiseen, ja tietokannan kasittely onnistuu
vain, kun kaytetdan SQL-kirjaston tarjoamia Connection-, PreparedStatement- ja Re-
sultSet-rajapintoja. Rajapinnoista Connection huolehtii tietokantayhteyksista, Prepa-
redStatement tietokannan kasittelyyn tarvittavista SQL-lauseista ja ResultSet tietokan-
takyselyn tulosjoukon kasittelysta. Ohjelmassa kaytetddn myds Text-kirjastoa, joka
tarjoaa Breaklterator-luokan ohjelman ohjeiden pilkkomiseen lauseittain ja Decimal-

Format-luokan liukulukujen pydristamiseen ja muotoiluun.
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3.4 Menetelmat

3.4.1 MVC-suunnittelumalli

Ohjelma toteutetaan MVC-suunnittelumallin mukaisesti. Ohjelman lahdekoodi jaetaan
tiedonkasittelykerroksen lisdksi kolmeksi toisistaan mahdollisimman riippumattomaksi
kerrokseksi. MVC-suunnittelumallin lyhenne tulee sanoista malli eli Model, ndkyma eli
View ja ohjain eli Controller. Ohjelmassa ndkymina ovat kayttéliittymaluokat MainForm,
WordsForm, RecordsForm, PersonalRecordsForm. HelpForm ja AboutForm, ohjaime-
na Controller-luokka ja malleina Model-luokka seka tietokantaa kasitteleva ModelData-
base-luokka. Sovelluslogiikkakerroksia eli malleja on kaksi, jotta tietokantaa hyodynta-
va lahdekoodi olisi mahdollisimman erilladn muusta toteutettavasta laskennasta. Nain
tietokanta olisi mahdollisimman helposti vaihdettavissa. Ohjelman MVC-
kerrosarkkitehtuuri esitetaan kuvassa 1.



11

Nakymakerros

AboutForm HelpForm PersonalRecordsForm RecordsForm WordsForm MainForm

Ohjainkerros

Controller

Soveluslogikkakerros

Model ModelDatabase

Tiedonkésittelykerros

TestvourselfDatabaselA0

TestvourselfDatabase

Tietokantakerros

TesfyourselfDB

Kuva 1. Ohjelman MVC-kerrosarkkitehtuuri

Nakyma on rajapinta kayttajan ja ohjelman toiminnallisuuden valilla. Se sisaltaa erilai-
sia kayttoliittymakomponentteja, kuten esimerkiksi painikkeita, joita painamalla syntyy
tapahtumia. Tapahtumat kasitellaén kayttoliittymaluokkien anonyymeissa sisaluokissa,
jotka kutsuvat ohjaimen tavallisia metodeja. Ohjain toimii ndkyméan ja mallien valissa.
Ohjain voisi esimerkiksi pyytdd ModelDatabase-malliluokan hakemaan tietoja tiedon-
kasittelykerroksen eli TestYourselfDatabase-luokan kautta tietovarastosta toisin sano-
en tietokannasta, jonka luokan TestYourselfDatabaseDAO-rajapinnan vain ModelData-
base-luokka tuntee. Edella mainitut tiedot ohjain valittaa takaisin ndkymalle kayttajalle

naytettavaksi. Model-malliluokka siséltdd ohjelman sovelluslogiikan, kuten esimerkiksi
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tietorakenteina List-rajapinnan toteuttavia listoja, joihin ohjelmassa kaytettavat tiedot
tallennetaan valiaikaisesti. ModelDatabase-malliluokan kautta kasiteltavaan tietokan-
taan ohjelmassa kaytettavat tiedot tallennetaan pysyvasti.

3.4.2 Observer-suunnittelumalli

Kirjoitus- ja rAmpytysnopeustesti sisdltda ajanoton. Taman liséksi kirjoitus- ja rampy-
tysnopeustestissad kayttolittymaan piirretddn keskiarvokayrad reaaliaikaisesti testin
aikana. Jotta ajanoton ja k&yran paivittaminen kayttoliittymé&én testin aikana joka se-
kunti olisi mahdollista, ohjelmoitaessa hytdynnetdan Observer-suunnittelumallia. Ob-
server-suunnittelumallissa on tarkkailija eli Observer ja tarkkailtava eli Observable.
Tarkkailtavaan eli subjektiin voidaan liittdd rajattomasti tarkkailijoita, jotka eivat tunne
toisiaan. Observable-luokan perivassa luokassa on jasenmuuttujana lista tarkkailijoista,
joita kasitellaan Observer-rajapinnan kautta. Tasta syysta subjekti ei tunne tarkkailijoi-
ta. [14, s. 294 & 296.] Aluksi tarkkailijat liitetddn tarkkailemaan tarkkailtavaa. Taméan
jalkeen tarkkailtava pdivittaa jokaisen siihen liitetyn tarkkailijan tietyin véliajoin, kunnes

ohjelman toiminto on suoritettu loppuun.

Ohjelman tarkkailijaluokat ovat TimeCounterUpdater, TimeCounterUpdater2 ja
GraphUpdater seké subjektina on séieluokka Countdown. Testin alussa tarkkailijaluo-
kat liitetd&dn Model-luokan metodissa tarkkailtavaan séaieluokkaan ja séie kaynnistetaan.
Tamaéan jalkeen tarkkailtava saieluokka paivittaa kayttolittymén ajanoton kerran sekun-
nissa ja keskiarvokayran 25 kertaa sekunnissa, kunnes testin ajanotto saavuttaa nol-
lan. Kyseinen kayran piirtotiheys mahdollistaa pehmeammin etenevan kayran naytta-

misen kayttoliittymassa.

3.4.3 Saikeet

Osassa ohjelman testeista kaytetdan saikeitd. Ohjelman sdieluokkia ovat Countdown,
LightFlasher ja MemoryRandom. Countdown-luokassa toteutetaan testien ajanotto ja
keskiarvokayran piirtdminen. LightFlasher-luokassa taas toteutetaan reaktionopeustes-
tin eteneminen ja MemoryRandom-luokassa muistitestin eteneminen. Saikeitd kutsu-
taan niin sanotuiksi kevytprosesseiksi ja niilla toteutetaan ohjelmaan rinnakkaisuutta eli
moniajoa [11, s. 394]. Saikeitad kayttamalla ohjelmassa voidaan suorittaa useita toimin-

toja samanaikaisesti ilman, ettd ohjelman muu toiminta keskeytyisi. Sdikeet eroavat
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prosesseista niin, etta niilla ei ole omia resursseja, vaan ne kuuluvat prosesseihin, joi-
den resursseja ne kayttavét. Jokaisessa prosessissa on siten yksi tai useampia saikei-
ta. [15.]

Ohjelman sadikeistd Countdown-luokka toteuttaa Runnable-rajapinnan. Tastd syysta
saikeen kaynnistyksen yhteydesséa luodaan ensin Thread-luokan olio niin, ettd para-
metriksi annetaan Runnable-rajapinnan toteuttava Countdown-luokka. Saie kaynniste-
taan kutsumalla Thread-luokan start()-metodia. LightFlasher- ja MemoryRandom-luokat
taas perivat Thread-luokan, mista syysta saie kaynnistetaan yksinkertaisesti kutsumalla
Thread-luokasta perittyd start()-metodia. Edella mainitut start()-metodit kutsuvat saie-

luokkien run()-metodeita, jotka sisaltavat varsinaiset saikeiden toteutukset. [11, s. 396.]

Saikeet pitda myds muistaa lopettaa, koska usein saieluokkien run()-metodiin kirjoite-
taan ikuinen while-toistorakenne. Tastd syystd Runnable-rajapintaa toteuttavassa
Countdown-luokan saikeessa while-toistorakenteen sisélla on ehtolause, joka toteutuu
boolean-tyyppisen muuttujan arvon muuttuessa. Kyseisen ehtolauseen sisalla on whi-
le-toistorakenteen keskeyttdva break-lause. Thread-luokan perivissa LightFlasher- ja
MemoryRandom-luokissa taas while-toistorakenteen toistoehto maéaritellaén boolean-
tyyppisen muuttujan avulla. Edellda mainittuja boolean-tyyppisten muuttujien arvoja voi-
daan muuttaa kutsumalla séaieluokkien lopetusmetodia. [11, s. 397.]

3.5 Valmiita rajapintoja ja luokkia

Ohjelman kayttolittyma toteutetaan paaasiassa Swing-kirjastossa olevilla kayttoliitty-
makomponenttiluokilla. Ohjelman avautuessa ensimmaisena naytetdan JFrame-
kayttoliittymaluokan perivA TestYourself-pdédikkuna ja sen sisaltamé JTabbedPane-
sailickomponentilla toteutettava Tervetuloa-vélilehti, joka voidaan sulkea. Myds muut
ohjelman ikkunat toteutetaan perimalla JFrame-luokka. Ohjelman ikkunat keskitetdén
kuvaruudulle Dimension-luokan avulla. Ohjelma sisaltdda myos viisi muuta valilehted,
jotka sisaltavat testit. Nama valilehdet naytetaan aina. Ohjelman jokaisessa ikkunassa
on JMenuBar-luokalla toteutettava valikkorivi, jota kautta avataan tekstieditori Teks-
tieditori-ikkunaan, enndtyslistojen yllapito Ennatyslistat-ikkunaan, henkikohtaisten tulos-
ten listaus Henkildkohtaiset tulokset -ikkunaan, ohjelman ohjeet Ohjeet -ikkunaan ja

ohjelman tiedot Tiedot-ikkunaan.
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Kirjoitusnopeustestiin toteutetaan kaksi JTextPane-luokan tekstialuetta. Ylemmassa
tekstialueessa naytetaan kirjoitettava teksti ja alempaan kirjoitetaan vastaava teksti
mahdollisimman nopeasti ja virheettomasti. Lisaksi kaytetaan vieritettavaa JScrollPa-
ne-séilidluokkaa, jolle JTextPane-komponentti annetaan parametrina. JScrollPane-
sailioluokka mahdollistaa sen, etta tekstialueen sisallon ylittdéessa kaytdssa olevan tilan
oikean reunan rivia vaihdetaan automaattisesti ja alareunan pystysuora vieritysruutu
iimestyy tekstialueen reunalle. [11, s. 233.] Hiiri otetaan JTextPane-komponentista pois
toiminnasta luomalla oman JTextPane-luokan perivan aliluokan ja ylikirjoittamalla pro-

cessMouseEvent()- ja processMouseMotionEvent()-metodit tyhjina.

JTextPane-luokkaa kaytetddn JTextArea-luokan sijaan siksi, ettd voitaisiin suorittaa
tekstin virheiden tarkistusta reaaliajassa testin aikana muuttamalla tarvittaessa virheel-
lisesti Kirjoitettujen sanojen vari punaiseksi. Jotta kirjoitetun tekstin muokkaaminen re-
aaliaikaisesti olisi mahdollista, kaytetddn Document-rajapinnan alirajapintaa StyledDo-
cument, joka yllapitaéd JTextPane-komponenttiin Kkirjoitettavaa tekstia. Liittamalla
JTextPane-komponenttiin DocumentFilter-luokka mahdollistetaan tekstin siséllon reaa-
liaikainen suodattaminen ja kirjoittamisen estdminen sek& virheiden tarkistus. Jotta
suodatinluokkien kayttaminen komponenteissa olisi mahdollista, kéaytetaan AbstractDo-
cument-luokan setDocumentFilter()-metodia. DocumentListener-tapahtumakuuntelija
on myos hyodyllinen tydkalu tekstialueiden siséllon seurantaan. Sité kaytetaankin, jotta
tekstin sivuja voidaan vaihtaa edestakaisin seka kirjaimia ja sanoja laskea tekstia kirjoi-
tettaessa. Sen avulla reaaliaikainen tekstin muokkaaminen ei ole kuitenkaan mahdollis-
ta. Myts JComboBox-yhdistelméaruutua hyddynnetéén, jotta voitaisiin valita kilpailu- tai
harjoitusmoodi, harjoitusmoodin  teksteja ja testin kestoja. JComboBox-
yhdistelmaruutua kaytetaan myds muiden testien kestojen tai vaikeusasteiden listaami-
seen. Arvottaessa satunnaisten lukujen avulla esimerkiksi kilpailumoodin teksteja hy6-

dynnetaan Random-luokkaa.

Kirjoitus- ja rAmpytysnopeustestiin toteutetaan keskiarvokayra. Siina naytetaan nopeu-
den keskiarvoja, jotka tallennetaan List-tietorakenteeseen. Nopeuden keskiarvoja las-
ketaan ja kayra piirretdan JPanel-luokan paneelin piirtopinnalle 25 kertaa sekunnissa.
Kéayré animoidaan kaksoispuskuroinnilla ja ndytetddn punaisena viivana. Koordinaatis-
ton kehykset ja akselit piirretda&n Graphic-luokan piirtopinnalle. Varsinaisen kayran piir-
tamiseen taas kaytetaan Graphics2D-luokkaa. Rampytys- ja reaktionopeustestin Ase-
tukset-nakyma toteutetaan JPanel-luokan paneeliin. Asetukset nékyman JRadioButton-

luokan valintapainikkeilla voidaan valita nappaimisto testien suoritukseen. Taméa mabh-
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dollistetaan KeyboardFocusManager-luokalla ja KeyEventDispatcher-rajapinnalla.
KeyEventDispatcher-rajapinta tekee yhteistyttd KeyboardFocusManager-luokan olion
kanssa kohdentaakseen ja suorittaakseen kaikki KeyEvent-tapahtumaluokan nép-
paimistotapahtumat. KeyEventDispatcher-rajapinta hallinnoi ndppaimistotapahtumia.

Reaktionopeustestissd on nelja pyoreda ja erivarista JButton-painiketta. Jotta painik-
keet saadaan pyoreiksi ja erivarisiksi, luodaan oma JButton-luokan periva luokka.
Omassa JButton-luokassaan painike piirretdan Graphics2D-luokan piirtopinnalle re-
paint()-metodilla. Lisaksi yliluokalle ilmoitetaan contains()-metodi ylikirjoittamalla, etta
JButton-painike on muodoltaan py6red ja nain estetdan tapahtumien syntyminen pyo-
rean painikkeen reunojen ulkopuolelta. Pydrea painike piirretddn Ellipse2D-luokan

avulla.

Muistitestissa kysyttavat alfanumeeriset merkit naytetaan JTable-komponentissa, jonka
solujen sisaltd keskitetdan DefaultTableCellRenderer-luokalla. JTable-komponentissa
merkit naytetddn selkedmmin jarjestyksessa toisin kuin, jos kaytettaisiin JTextArea- tai
JTextPane-tekstialueita. JTable-komponentin solujen lukumé&érad muutetaan vaikeus-
asteen vaihtuessa. Poistettavat komponentin TableColumn-luokan sarakkeet tallenne-
taan vdliaikaisesti listaan ja palautetaan myohemmin takaisin komponenttiin. Sekunti-
tarkkuustestissa on JButton-painike, jota painetaan testid aloitettaessa ja lopetettaes-
sa. Jokaisella testilla on omat ennatyslistansa. Padstessa ennatyslistalle kysytaan kayt-
tajan nimea ja se toteutetaan JDialog-luokan dialogilla. Kirjoitettavien merkkien luku-
maaraa eri kentissé on kuitenkin hyva rajoittaa ja suodatus toteutetaan luvussa maini-
tulla DocumentFilter-luokalla. Merkkien lukumaaréan ylittaessa sallitun rajan kaytetaan

Toolkit-luokkaa tuottamaan &animerkin.

Tekstieditori on omassa Tekstieditori-ikkunassaan. Tekstieditorissa on tekstialue, joka
toteutetaan JTextPane-luokalla, joka sisdllytetddn JScrollPane-sailibkomponenttiin.
Myds JComboBox-yhdistelmaruutua hyddynnetaan valittaessa ylikirjoitetaanko vanha
teksti vai tallennetaan uusi teksti seka valittaessa haettavaa kirjoitusnopeustestin har-

joitustekstia.

Ennatyslistojen ylldpito on omassa Ennatyslistat-ikkunassaan. Ennéatyslistat naytetaan
JTable-komponentissa, jonka solujen sisaltd keskitetdan DefaultTableCellRenderer-
luokan avulla. Henkilokohtaiset tulokset naytetdan omassa Henkilokohtaiset tulokset -

ikkunassaan. Henkilékohtaiset tulokset listataan JTextArea-komponenttin. Myds
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JComboBox-yhdistelmé&ruutua hyddynnetdan valittaessa kayttdjan nimi, jonka tuloksia
halutaan tarkastella. Ohjelman ohjeet naytetddn omassa Ohjeet-ikkunassaan. Ohjeet
naytetaén jarjestysnumeroin lauseittain kayttamalla Breaklterator-luokkaa. Tiedot nay-
tetddn omassa Tiedot-ikkunassaan.

Ohjelmassa hyddynnetddn Properties-luokkaa, jonka avulla kasitellaan tietokoneen
kovalevylle tallennettua Map-rajapintaa toteuttavaa .properties-tiedostoa. Siihen tallen-
netaan keskitetysti ohjelman kayttdmien muuttujien arvoja avain-arvo-pareina. [11, s.
492.] Properties-tiedoston kayttdminen lisaa ohjelman kalibroitavuutta eli muokatta-
vuutta, kun muuttujien arvoja ei kirjoiteta suoraan ohjelman lahdekoodiin. Talldin kayt-

tajalle annetaan mahdollisuus muokata ohjelman toimintaa haluamakseen.

4 Ohjelman testien tarkoitukset ja tulokset

Tassa luvussa pohditaan ohjelman testien tarkoituksia ja luetellaan niissé saatavia tu-
loksia.

4.1 Kirjoitusnopeustesti

Kirjoitusnopeustestin tarkoituksena on mitata kayttajan tekstin lukunopeutta seka kirjoit-
tamisen nopeutta ja virheettomyytta. Testi on hyoddyksi esimerkiksi harjoiteltaessa

kymmensormijarjestelmaa tai tekstin kirjoittamista ilman nappaimistoon katsomista.

Testin tuloksina saadaan kirjainten, sanojen, kirjoitusvirheiden ja oikeiden sanojen lu-
kumaarat halutussa ajassa. Vuonna 1998 tehdyn tutkimuksen perusteella tietokoneen
kayttaja kirjoittaa keskimaarin 33 sanaa minuutissa. Keskimaarainen ammattikirjoittaja
taas yltaa tavallisesti 50 - 80 sanaan ja jotkut 80 - 95 tai jopa 120 sanaan minuutissa.
[16.] Testin tuloksena saadaan myds kirjoittamisen keskinopeus numeroarvona. Keski-
nopeus ilmaisee oikeiden sanojen lukumaaran sekunnin aikana. Testia suoritettaessa
ohjelma piirtd& reaaliaikaisesti kayraa, josta ilmenee visuaalisesti kirjoitusnopeuden

keskiarvo ajan suhteen.
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4.2 Rampytysnopeustesti

Rampytyshopeustestin tarkoituksena on mitata kayttajan nopeutta, sorminapparyytta ja
reaktioaikaa. Testi on hyddyksi esimerkiksi terapiana, jolla hoidetaan potilaiden sormi-

en jaykkyytta ja reagoimiskyvyn hitautta.

Testin tuloksena saadaan painikkeen painallusten lukumé&éara halutussa ajassa. Ohjel-
man testauksen perusteella hyva tulos testissd on noin 100 painallusta 10 sekunnissa.
Tuloksina saadaan myds testin aloittamisen reaktioaika ja rampytysnopeuden keskiha-
jonta eli painikkeen rampyttdmisen tasaisuus numeroarvona. Ihmisen keskimaarainen
reaktioaika on 0,215 sekuntia [17]. Keskihajonta taas ilmaisee miten paljon 25 kertaa
sekunnissa lasketut rdmpytyksen keskinopeudet vaihtelevat testin aikana [18]. Mita
pienempi keskihajonta on, sitéd tasaisempaa rampytys on. Testia suoritettaessa ohjelma
piirtaa reaaliaikaisesti kayraa, josta ilmenee visuaalisesti rampyttamisen tasaisuus ajan

suhteen.

4.3 Reaktionopeustesti

Reaktionopeustestin tarkoituksena on mitata kayttajan reagointi- ja vastaamisnopeutta
painikkeiden valaisemiseen jatkuvasti kiihtyvassa tahdissa. Testi on hyddyksi esimer-

kiksi harjoiteltaessa reagoimiskykya.

Testin tuloksena saadaan painikkeiden painallusten lukumaéra ilman ennalta maaritel-
tya aikarajaa. Ohjelman testauksen perusteella hyva tulos testissd normaalilla vaikeus-

asteella on noin 100 ja helpolla noin 150 painallusta.

4.4  Muistitesti

Muistitestin tarkoituksena on mitata kayttdjan lyhytkestoista muistia alfanumeerisilla
merkeilla. Testi on hyddyksi esimerkiksi muistiongelmista karsiville ja silla on hyva har-

joitella asioiden muistamista.

Testin tuloksina saadaan yhden kierroksen ja koko testin oikeiden vastausten lukumaa-

ré prosentteina ilmaistuna kysytyista alfanumeerisista merkeista.
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4.5 Sekuntitarkkuustesti

Sekuntitarkkuustestin tarkoituksena on mitata, miten tarkka kayttajan niin sanottu sisai-

nen kello on. Testi on hyddyksi esimerkiksi ajantuntemusta harjoiteltaessa.

Testin tuloksena saadaan valitun keston ja kayttajan aika-arvion vélinen erotus sekun-

teina.

5 Tietokanta

Taman luvun aluksi esitelladn ohjelman kayttdman tietokannan taulut ER-kaavioin. Sen
jalkeen kerrotaan teoriaa tietokanta-ajureista ja DAO-suunnittelumallista, joita hyddyn-
netaan toteutetussa ohjelmassa. Lopuksi viela esitellaan tietokantataulut tarkemmin
taulukoin. Ohjelmissa kasitellddn usein tietoja, jotka halutaan tallentaa tietokoneen
kovalevylle myohempaé kayttéa varten. Relaatiotietokanta on yksi vaihtoehto tietojen
tallentamiseen, ja se on edelleen usein kaytetty tietokantatekniikka. Tietokantaan
tallennetaan ohjelman hyddyntdma varsinainen tieto tietokantatauluihin. Lisaksi
tallennetaan tietohakemisto eli tietojen maarittelyt, esimerkiksi kenttien nimet ja
tietotyypit. Rellaatiotietokantamallin ja kasittelyteorian kehitti Edgar Frank Codd IBM:n
tutkimuslaboratiossa vuonna 1970 [19].

Tiedonhallintajarjestelmé@ on erillinen ohjelma, jonka avulla tietokantaa hyddyntavat
ohjelmat voivat suorittaa haku-, tallennus-, poisto- ja muokkausoperaatioita tietokan-
taan esimerkiksi SQL-kyselykielelld. Tiedonhallintajarjestelmia ovat esimerkiksi Oracle
MySQL ja Microsoft Access. Toteutettavassa ohjelmassa kaytetdédn Microsoft Access -
ohjelmistolla toteutettua relaatiotietokantaa tietojen tallentamiseen tietokoneen
kovalevylle. Ohjelmassa on monentyyppista tietoa sisaltavia tietokantatauluja, jotka
esitetaan kuvien 2 ja 3 ER-kaavioissa. ER-kaavioilla mallinnetaan kasitteellisesti
tietokantoja [20].
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Kuva 2. Tietokannan Ennatyslista-taulujen ja Nimitaulu-taulun valinen yhteys
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Teksti Asetukset Ohjeet

Painike OhjeenNimi
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0 ©
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Pienimmasta

Suurimpaan Ennatystaulut

TaulujenNimet

Kuva 3. Tietokannan muut taulut

Kuvien ER-kaavioissa suorakulmiot ovat yksilétyyppeja eli kohteita, ellipsit ominaisuuk-
sia ja timanttikuviot suhteita [20]. Yksilotyypit liitetdan suhteeseen viivalla, jonka yla-
puolelle merkitdan lukumaarasuhteet. Kuvan 1 ER-kaavion lukumaarésuhteiden mer-

kinnat voidaan ilmaista sanoilla monen suhde moneen. Yksilotyypit ovat tietokannan
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tauluja ja ominaisuudet taulujen sarakkeita, joista alleviivatut ovat taulujen perus-

avaimia.

5.1 Tietokanta-ajurit

Tietokanta-ajuri on ohjelman ja tietokannan valissa oleva ohjelmisto, joka piilottaa tie-
tokannan hallintajarjestelman erityispiirteet Java-ohjelmalta. Tietokanta-ajuri on tarpeel-
linen, jotta ohjelma voi keskustella tiedonhallintajarjestelman kanssa. Ohjelman ei tar-
vitse tietdd, millainen on kaytettavan tietokannan toteutus. Tietokanta-ajuri on erdanlai-
nen tulkki, joka tulkkaa tietokantaan kohdistuvat palvelupyynnét tietokannan ymmarta-
miksi pyynnoiksi. [11, s. 301.]

Ohjelmassa kaytetaan tiedonhallintajarjestelménd Microsoft Access -ohjelmistoa. Ky-
seistd ohjelmistoa kaytettdessa tietokantakohtaista JDBC- eli Java Database Connecti-
vity -ajuria ei ole saatavilla, joten k&ytetddn niin kutsuttua JDBC-ODBC-siltaa. Tasta
syysta tietokantayhteyden muodostamisessa hyddynnetddn erillista ODBC- eli Open
Database Connectivity -ajuria, joka toimii sillan ja tietokannan vélissa. Kyseinen silta on
valikerros, joka muuntaa Java-ohjelman JDBC-operaatiot vastaaviksi ODBC-
operaatioiksi. Tallaisen sillan kayttaminen on kuitenkin toissijainen vaihtoehto, jos ensi-
sijaista JDBC-ajuria ei ole. JDBC-ajurin ollessa kaytettavissa sita kaytetaan mieluum-
min, koska JDBC-ajuri on luotettavampi, tehokkaampi ja nopeampi vaihtoehto tieto-

kannan kayttdmiseksi. [11, s. 302.]

5.2 DAO-suunnittelumalli

Tietokantaa kayttava ohjelma siséltaa kaikenlaista tietokantaan liittyvaa toiminnallisuut-
ta. Ohjelmassa on TestYourselfDatabase-tiedonké&sittelykerros, joka on rajapintana
tietokannan ja Java-ohjelman vélilla. Tietokannan kasittelya varten luodaan TestYour-
selfDatabaseDAO-rajapinnan toteuttava olio, jonka tuntee ainoastaan ModelDatabase-
luokka. Tietokannan tietojen kasittely aloitetaan tietokantayhteyden muodostamisella.
Ohjelmassa rakennetaan tiedonhallintajarjestelmalle I&hetettavat SQL-kyselyt ohjelmal-
lisesti hyddyntden valmisteltuja lauseita. Ohjelman vastuulla on SQL-tulosjoukkojen
kéasitteleminen ja sen tulostietueiden muuttaminen takaisin Java-kielen olioiksi. Kun

tietokannan tietoja ei en&é kasitelld, tietokantayhteys suljetaan. [11, s. 438.]
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llIman erillisté tiedonka&sittelykerrosta edella mainitut tietokannan kasittelylauseet sijait-
sisivat lahdekoodin monessa kohdassa. Tama tekisi ohjelmasta haastavamman muo-
kata ja kehittaa pidemmalle, kun esimerkiksi tietokannan vaihtaminen aiheuttaisi muu-
toksia moneen eri paikkaan lahdekoodissa. Tasta syysta tietokantatoiminnallisuus on
selkeampaa eristaa lahdekoodissa omaksi kerroksekseen, jolloin muun ohjelman ei
tarvitse tietaa juuri mitdan taustalla olevasta tietokantatoteutuksesta. Téallaiseen tiedon-
kasittelykerroksen eristamiseen kaytetddn DAO- eli Data Access Objects -
suunnittelumallia. Kaytettaessa DAO-suunnittelumallia relaatiotietokannan rakennetta
voidaan muuttaa tai tietokannan vaihtaa helpommin eika tarvittavia muutokset kohdistu
kuin vain rajattuun osaan ohjelmaa. [11, s. 438.] Tietokantaoperaatiot suoritetaan siis
vain ModelDatabase-luokan kautta, jolloin tietokanta on mahdollisimman erilladn oh-
jelman muusta toiminnasta ja siten ohjelmasta tulee modulaarisempi seka halvempi ja

helpompi yllapitaa.

5.2.1 DAO-suunnittelumallin rakenne

DAO-suunnittelumallin pohjana on kohdealueen luokkien ja tietokantatoiminnallisuu-
desta vastaavan luokan erottaminen toisistaan. Tama tarkoittaa sita, etta ohjelmassa
on erillinen tiedonkasittelykerros eli Data Access Layer, mika sisaltaa tarpeelliset me-
todit tietokantaoperaatioiden toteuttamiseksi. Tiedonkasittelykerros lisataan kerrosark-
kitehtuurissa sovelluslogiikkakerroksen ja JDBC-sovellusrajapinnan véliin. Nain ohjel-
masta tulee modulaarisempi, mutta toisaalta myds hieman hitaampi, koska saman toi-

minnallisuuden toteuttamiseksi tarvitaan enemman metodikutsuja. [11, s. 438.]

DAO-suunnittelumalli antaa suunnittelulle suuntaviivat, mutta samalla se sallii melko
vapaan toimintatavan, jolla sovelluslogiikka- ja tiedonkasittelykerros kommunikoivat
keskendan [11, s. 439]. TestYourself-ohjelman tiedonkasittelykerros koostuu vain yh-
desta TestYourselfDatabaseDAO-rajapinnan toteuttavasta TestYourselfDatabase-
luokasta. Luokka vastaa kaikista tietokantaoperaatioista tietokannan monenlaisista

k&siteltavista tauluista tai operaatioiden kohdealueen luokista riippumatta.

5.2.2 Ohjelman yhteinen DAO-luokka

TestYourself-ohjelman tiedonkasittelykerros koostuu vain yhdestd TestYourselfData-

base-luokasta, joka vastaa kaikista tietokantaoperaatioista. Jokaiseen tietokantatau-
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luun kohdistuu erityyppisia haku-, lisdys-, poisto- ja paivitysoperaatioita, joten metodeja
on suuri maara. Ohjelman DAO-luokan toteutus perustuu Microsoft Access -
relaatiotietokantaohjelmiston kayttdmé&an SQL-kielen murteeseen, joten esimerkiksi
tietokantayhteyden muodostamislauseet palvelintietoineen, portteineen ja tietokan-
tanimineen ovat erilaiset kuin esimerkiksi kaytettdessa MySQL-ohjelmistoa. [11, s.
440.] Nama erot ovat syy siihen, ettd tietokantaoperaatiot toteuttavan DAO-luokan si-
jaan ModelDatabase-luokka tuntee tietokantajarjestelmasta riippumattoman TestYour-
selfDatabaseDAO-rajapinnan ja kutsuu sen metodeja, jolloin varsinainen DAO-luokka

on mahdollista vaihtaa tarvittaessa helpommin.

DAO-luokan metodeille voidaan antaa parametrina tiedonsiirto-olio eli Data Transfer
Objects, jonka tarkoituksena on helpottaa tietojen valittamista sovelluslogiikkakerrok-
sen ja DAO-kerroksen valilla. Koska sen kayttaminen ei ole kuitenkaan valttamatonta ja
DAO-suunnittelumallin mukainen tiedonkasittelykerros voidaan toteuttaa myds ilman
sita, TestYourself-ohjelmassa kyseista oliota ei kayteta. [11, s. 441 - 442.]

5.3 Tietokantataulut

TestYourself-ohjelmassa on monenlaisia erisiséaltdisia tietokantatauluja ennatyslistoille,
nimille, teksteille, asetuksille, ohjeille ja taulujen nimille. Seuraavassa kerrotaan jokai-

sesta tarkemmin.

5.3.1 Ennatystaulut

Jokaisella ohjelman testilla on oma ennatyslistansa, mutta jokainen ennatystaulu sisal-
taa samat ominaisuudet eli jarjestysnumeron, ennatyksen tekijan id:n eli tunnistenume-
ron, paivamaaran ja tuloksen. Taulujen perusavaimena on jarjestysnumero, joka identi-
fioi eli yksilollistaa taulun rivin yksikasitteisesti. Jarjestysnumero on automaattisesti
generoitu kokonaisluku yhdestd kymmeneen. Ennéatystaulujen vierasavaimena on en-
natyksen tekijan id eli tunnistenumero, mink& avulla ohjelman tietokannan Nimitaulu-
taulusta haetaan ennatyksen tekijdn nimi ja ndin ennatyslistojen ja Nimitaulu-taulun
valilla on yhteys eli riippuvuus. Toisin sanoen taulujen valilla suoritetaan luonnollinen
litos, joka ilmaistaan SQL-lauseessa sanoilla inner join. Ennéatyksen tekijan id eli tun-

nistenumero on automaattisesti generoitu kokonaisluku. Ennatystaulujen paivamaara
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generoidaan my@s automaattisesti. Tulos on kokonais- tai liukuluku riippuen testista.

Ennatystaulujen kenttien nimet ja tietotyypit esitetaan taulukossa 1.

Taulukko 1.  Ennatystaulut

Kentan nimi: | Tietotyyppi:

Numero AutoNumber

NimilD Number

Paivamaara Date/Time

Tulos Number

5.3.2 Nimitaulu-taulu

Ohjelman testien ennéatysten tekijoilla on nimet, jotka tallennetaan Nimitaulu-tauluun.
Nimitaulu-taulun ominaisuudet ovat ennatyksen tekijan id eli tunnistenumero ja ennéa-
tyksen tekijan nimi. Taulun perusavaimena on ennatyksen tekijan id eli tunnistenumero
ja se on automaattisesti generoitu kokonaisluku. Ennatyksen tekijan nimen tyyppi on

merkkijono. Nimitaulu-taulun kenttien nimet ja tietotyypit esitetaan taulukossa 2.

Taulukko 2.  Nimitaulu-taulu

Kentan nimi: | Tietotyyppi:

NimilD AutoNumber

Nimi Text

5.3.3 Tekstitaulut

Ohjelman kirjoitusnopeustestin kilpailu- ja harjoitusmoodissa seka tekstieditorissa kay-
tetdan tekstejd, jotka on tallennettu tekstitauluihin. Tekstitauluilla on samat ominaisuu-
det eli numero, teksti ja tekstin nimi. Taulujen perusavaimena on numero, joka on au-
tomaattisesti generoitu kokonaisluku. Tekstin ja tekstin nimen tyyppi on merkkijono.

Tekstitaulujen kenttien nimet ja tietotyypit esitetdaan taulukossa 3.
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Taulukko 3.  Tekstitaulut

Kentan nimi: | Tietotyyppi:

Numero AutoNumber
Teksti Memo
TekstinNimi Text

5.3.4 Asetukset-taulut

Ohjelman rampytys- ja reaktionopeustestin ndppaimistdn painikkeet tallennetaan Ase-
tukset-tauluihin. Asetukset-taulujen ominaisuudet ovat painikkeen jarjestysnumero ja
painike. Taulujen perusavaimena on painikkeen jarjestysnumero, joka on automaatti-
sesti generoitu kokonaisluku valiltd 1 ja 4 testien painikkeiden lukuma&aran mukaan.
Painikkeen tyyppi on merkkijono. Asetukset-taulujen kenttien nimet ja tietotyypit esite-

taan taulukossa 4.

Taulukko 4.  Asetukset-taulut

Kentan nimi: | Tietotyyppi:

Numero AutoNumber

Painike Text

5.3.5 OhjeetTaulu-taulu

Ohjelman osa-alueiden ohjeet tallennetaan OhjeetTaulu-tauluun. OhjeetTaulu-taulun
ominaisuudet ovat numero, ohje ja ohjeen nimi. Taulujen perusavaimena on numero,
joka on automaattisesti generoitu kokonaisluku. Ohjeen ja ohjeen nimen tyyppi on

merkkijono. OhjeetTaulu-taulun kenttien nimet ja tietotyypit esitetaan taulukossa 5.

Taulukko 5.  OhjeetTaulu-taulu

Kentan nimi: | Tietotyyppi:

Numero AutoNumber
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Ohje Memo

OhjeenNimi Text

5.3.6 Taulujen nimia sisaltavat taulut

Ohjelmassa tarvitaan tauluja, jotka sisaltavat tietokantataulujen nimia. TaulujenNimet-
taulussa on listattu kaikki tietokantataulut. Ennatystaulut-taulu taas sisaltada kaikki en-
natyslista-taulut ja PienimmastaSuurimpaan-taulu ne ennétyslista-taulut, joissa tulok-
set, esimerkiksi reaktioajat, listataan pienimmastéa suurimpaan. Jokainen taulujen nimié
siséltava taulu sisaltda taulun nimen. Ennatystaulut-taulu sisaltaa lisdksi numeron. Tau-
lujenNimet- ja PienimmastaSuurimpaan-taulujen perusavaimena on taulun nimi, joka
on merkkijono. Ennatystaulut-taulun perusavaimena on numero. TaulujenNimet- ja
PienimmastaSuurimpaan-taulujen kenttien nimet ja tietotyypit esitetdan taulukossa 6 ja

Ennatystaulut-taulun taulukossa 7.

Taulukko 6.  TaulujenNimet- ja PienimmastaSuurimpaan-taulut

Kentan nimi: | Tietotyyppi:

TaulunNimi Text

Taulukko 7.  Ennatystaulut-taulu

Kentan nimi: | Tietotyyppi:

Numero AutoNumber

TaulunNimi Text

6 Toteutus

Tassa luvussa kerrotaan ohjelman toteutuksesta. Luvun aluksi esitellddn ohjelman
luokkakaavio ja kerrotaan toteutetut luokat. Sen jélkeen esitellaédn toteutetun ohjelman

kayttoliittymat ja ominaisuudet.
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6.1 Luokkakaavio

Luokkakaavio on UML- eli Unified Modeling Language -mallinnuskielen kaavio, jolla
kuvataan ohjelman luokat, niiden rakenteet ja niiden vdliset suhteet. Luokkaa merki-
taan laatikolla, joka sisaltéda luokan nimen seka tarvittaessa tarkeimmat jasenmuuttujat
ja -metodit. [14, s. 363.] Luokkakaaviossa esitetdan 29 luokkaa ja saikeiden run()-

metodit. Ohjelman luokkakaavio esitetdaan kuvassa 4.
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Ohjelma toteutettiin MVC-suunnittelumallin mukaisesti. TAma tarkoittaa sitd, ettd malli
eli Model, nakyma eli View ja ohjain eli Controller ovat toisistaan mahdollisimman riip-
pumattomia kerroksia. Ohjelmassa on kaksi malliluokkaa eli Model ja ModelDatabase,
jotka eivat tunne kayttoliittymaluokkia MainForm, WordsForm, RecordsForm, Per-
sonalRecordsForm, HelpForm tai AboutForm, vaan niiden valissd on ohjainluokka
Controller. Kayttoliittymaluokista MainForm on ohjelman péaéikkuna, joka naytetddn
kaynnistettdessd. Mainform tuntee Controller-luokan, jonka ilmentyman se sisaltaa.
MainForm-luokka koostuu myds monien muiden luokkien olioista, jotka ovat osa luok-
kaa. llmentymaét ovat osaolioita, jotka eivat voi olla olemassa ilman MainForm-luokkaa.
Tallaista koostetta kutsutaan aidoksi ja myds kompositioksi. [11, s. 145 - 146.] Niita
ovat WTGraph- ja CTGraph-paneelit keskiarvokayrille, Preferences-paneelit asetuksil-
le, JTextPaneNoMouse-tekstialueet tekstille, ColorJButton-painikeluokat pyoéreille pai-
nikkeille, MyMenuBar-luokka valikkoriville ja MyDispatcher-luokat nappaimistén kuunte-
lemiselle. Muut kayttdliittymaluokat koostuvat myds Controller-luokan oliosta ja sisalta-

vat MyMenuBar-luokan osaolion.

Controller-luokka tuntee kaikki kayttolittyma- ja malliluokat. Kayttdliittyméaluokkien ano-
nyymit sisaluokat kasittelevat kayttajan synnyttdmat tapahtumat ja kutsuvat Controller-
luokan tavallisia metodeja pyytden esimerkiksi tarvittaessa ModelDatabase-luokan ha-
kemaan tietoja tietokannasta kayttoliittyméssa naytettdvaksi. Model-luokka siséltaa
laskentaa, ja se tuntee LightFlasher- ja MemoryRandom-saieluokkien oliot. Saieluokilla
toteutetaan reaktio- ja muistitestin eteneminen. ModelDatabase-luokka taas tuntee
Model-luokan olion. Liséksi ModelDatabase-luokka sisaltdd TestYourselfData-
baseDAO-rajapinnan tyyppisen olion, johon viitaten kaytetddn rajapinnan toteuttavaa
tiedonkasittelykerrosta TestYourselfDatabase. Nain saadaan myds tiedonkasittelyker-

ros mahdollisimman erilliseksi kerroksekseen.

Osa ohjelman testeista sisaltda ajanoton, joka toteutettiin Observable-luokan perivalla
Countdown-séieluokalla. Countdown-séieluokka tuntee Controller-luokan. Sita tarkkai-
levat Observer-rajapinnan toteuttavat luokat GraphUpdater, TimeCounterUpdater ja
TimeCounterUpdater2. Edella mainitut luokat sisaltavat myoés Controller-luokan ilmen-
tyman. Luokkakaaviossa esitetddn myds Controller-luokan ilmentyman siséltava JNa-
meDialog-dialogiluokka nimen kysymiseen ja DocumentTextColorFilter-suodatinluokka
kirjoitusvirheiden tarkistamiseen. Liséksi esitetdan kolme erillistd luokkaa DocumentSi-
zelnputFilter, TabJPanel ja JButtonTabJPanel, jotka eivat koostu muista luokkakaavion

luokkien olioista.
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6.2 Kayttoliittyma

Ohjelman graafinen kayttolittyma luotiin Swing-kirjastolla. Swing tarjoaa kokoelman
valmiiksi toteutettuja kayttéliittymakomponentteja, joilla graafinen kayttéliittyma raken-
tuu katevasti ja johdonmukaisesti. Seuraavassa on selostettu tarkemmin ohjelman jo-

kaisen osa-alueen toiminta.

6.2.1 Tervetuloa-valilehti

Ohjelman kaynnistyessa kayttajalle avautuu ensimmaisena kuvassa 5 oleva Tervetu-

loa-valilehti.

Ohjelma Editointi Ennatykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | R&mpytysnopeustesti | Reaktiomopeustesti | Muistitesti | Sekuntitarkkuustesti iTervetqua X

TestYourself

Havainto- ja sensomotaristen taitojen testausohjelma

Ohjelman osiot:
Testiti
Kirjoitusnopeustesti
R&mpytysnopeustesti
Reaktionopeustesti
Muistitesti

Sekuntitarkkuustesti

Muut osiot:
Ennétyslistat
Henkilskohtaiset tulokset
Tekstieditori

Ohjeet

Ohjelman tiedot

Kuva 5. Tervetuloa-valilehti

Tervetuloa-vélilehdellda kerrotaan ohjelman osiot. Valilehti on mahdollista sulkea kuvas-

sa 5 nakyvalla painikkeella.

6.2.2 Kirjoitusnopeustesti-valilehti

Suljettaessa Tervetuloa-vélilehden siirrytdan automaattisesti kuvassa 6 esitetylle kirjoi-

tusnopeustestin vélilehdelle.
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' [

Ohjelma Editointi Ennatykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | RE&mpytysnopeustest | Reaktionopeustest | Muistitesti | Sekuntitarkiuustest ‘

Testattava teksti: Ennatysliste (Oikeat sanat (kpl)): Kirjoitusnopeustesti (1 min)

Elgintarhoissa tavattava niin kutsuttu valkeinen tikeri eli rewantikeri & ole oma Sakari Makinen| 2013-11-21
alalajinsa vaan erds intiantikerin varimuoto. Valkeisen varimuodon lissksi on - 2013-11-21
tavattu kermanvérisia tikereitd, joila on kellanruskeat juovat, seka siniharmaita -| 2013-11-21
tikereita, joila on pkimustat raidat, Taysin ] 2013-11-21
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21
2013-11-21
2013-11-21

Valitse moodi: | Kilpailu

Valitee kesto: | 1min

Lopeta

Kirjaimet: 223 Sanat: 26 Keskiarva (Merkkejd sekunnissa) Keskinopeus:

Elgintarhoissa tavattava miiin kutsuttu valkeinen tikeri eli rewantikeri i ole oma (Oikeita sancja [ s)
alalajinsa vaaan ers intiantikerin varimuoto. Valkoisen vErimuodan liséksi on
tavattu kermanvérisia tikereitd, joilla on kellanruskeat

Virheet: Okeat sanat:

Kuva 6. Kirjoitusnopeustesti-vélilehti: Kilpailumoodi

Kirjoitusnopeustesti-vélilehdella kayttdja voi testata esimerkiksi kymmensormijarjestel-
maa tai kirjoittamista ilman nappaimistdéon katsomista. Ennen testin alkua valitaan Kkil-
pailu- tai harjoitusmoodi. Seuraavaksi valitaan testin kesto ja klikataan Aloita-painiketta.
Taman jalkeen naytetdan lahtblaskenta, jonka loputtua ajanoton alkaessa kohdistin
siirtyy alemmalle tekstialueelle ja testi alkaa. Ylemmalla tekstialueella on testattava
teksti ja sen vieressa tekstin sivumaara. Testissa kirjoitetaan testattava teksti mahdolli-
simman nopeasti ja virheettomasti alemmalle tekstialueelle. Kayttajan kirjoittaman teks-
tin sanoja tarkistetaan reaaliaikaisesti ja mahdolliset kirjoitusvirheet naytetaan punaisel-
la kuvan 6 mukaisesti. Testin edetessa ohjelma laskee ja nayttaa kirjoitettujen kirjain-
ten, sanojen, virheiden ja oikeiden sanojen lukumaarat. Lisaksi kayttdja voi seurata
Kirjoitusnopeutta testin aikana reaaliaikaisesti paivittyvasta kirjoitusnopeuden keskiar-
vokayrasta. Testin lopuksi ohjelma laskee ja nayttaa kirjoituksen keskinopeuden. Testi
lopetetaan, kun ajanotto on nolla tai testattava teksti on kirjoitettu kokonaisuudessaan

oikein.

Harjoitusmoodissa testattava harjoitusteksti valitaan yhdistelmaruudusta ja klikataan
Aloita-painiketta. Taman jalkeen testi etenee samalla tavalla kuin kilpailumoodissa ku-

van 7 mukaisesti paitsi, etta testissa ei ole ennatyslistaa.



31

Ohjelma Editointi Ennatykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | RE&mpytysnopeustest | Reaktionopeustest | Muistitesti | Sekuntitarkiuustest ‘

Testattava teksti: Ennatysliste (Oikeat sanat (kpl)): Kirjoitusnopeustesti (1 min)

Tassa on tekstia, Sakari Makinen 2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21
2013-11-21
2013-11-21

Valitse moodi: |Harjoitus valitse teksti: |Harjoitus1

Valitee kesto: | 1min Aika [s: 57

Kirjaimet: keskiarvo (Merkkeid sekunnissa) Keskinopeus:

Tassa on| (Oikeita sancja / 5)

Virheet: Okeat sanat:

Kuva 7. Kirjoitusnopeustesti-valilehti: Harjoitusmoodi

6.2.3 Rampytysnopeustesti-vélilehti

Klikattaessa Rampytysnopeustesti-valilehted avautuu kuvan 8 mukainen kayttoliittyma.

Ohjelma Editointi Ennatykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | Rampytysnopeustest ‘ Reaktionopeustasti | Muistitesti | Sekuntitarkkuustest ‘

eskiarve (Klikkauksia sekunnissa) Asetukset Ennétyslista (Painallukset (kpl)): R&mpytysnopeustesti (10 s)

01 Sakari Makinen 2013-11-21]
02| 2013-11-21
03 2013-11-21
04 2013-11-21
05] 2013-11-21
08| 2013-11-21
07| 2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]

Ennatyslista (Reaktiosika (s)): Rampytysnopeustesti (Rea)

01 Sakari Makinen 2013-11
02| 2013-11
03] 2013-11
04 2013-11
05 2013-11
(keskinopeus +/- keskihajonta) 0% 2013-11
07| 2013-11
08| 2013-11:
[E] 2013-11
10 2013-11:

Maara f kpl: Aika | s:

Painikkeet: 1 Reaktioaika | s:

Valitse kesto: | 10 5 Keskihajonta: +-

Kuva 8. Rampytysnopeustesti-vélilehti
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Rampytysnopeustesti-valilehdella kayttéja voi testata esimerkiksi nopeutta, sorminép-
paryyttd ja reaktioaikaa. Ennen testin alkua valitaan testin kesto ja klikataan Aloita-
painiketta. Taman jalkeen naytetdan lahttlaskenta, jonka loputtua ajanoton alkaessa
testi alkaa. Testissa klikataan Klikkaa-painiketta tai kuvassa 9 esitetyn Asetukset-
paneelin kautta valittua nappaimiston painiketta mahdollisimman nopeasti. Jos rampyt-
taminen aloitetaan liian aikaisin, testi lopetetaan ja kayttajalle ilmoitetaan varaslahdos-

ta.

_[TestYoursel mrle- o]

Ohjelma Editointi Ennétykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | REmpytysnopeustesti | Reaktionopeustesti | Muistitest | Sekuntitarkkuustest

Keskiarva (Klikkauksia sekunnissa) Asetukset Ennétyslista (Painalukset (kpl)): R&mpytysnopeustesti (10 5)

Sakari Makinen 2013-11-21]
-| 2013-11-21

2013-11-21]

2013-11-21

© Nappaimet ! - 015-11-21

2013-11-21

Painike: Tallentamatta

7 Hiiri Syota painike:

Tyhja kentta 0131121

-| 2013-11-21]

2013-11-21

Ennétyslista (Reaktioaika (s)): Rampytysnopeustesti (Rea)

01 Sakari Makinen 2013-11-21]
02 -l 2013-11-21
03 -l 2013-11-21
2013-11-21
2013-11-21
{keskinopeus +/- keskihajonta) h 2013-11-21

-l 2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]

Ma&ara f kpl: Aika /st

Painikkeet: 1 Reaktioaika / s: 0.515

Valitse kesto: | Valitse kesto - opeta Keskihajonta:| 8.1 +/- 3.476

Kuva 9. Rampytysnopeustesti-valilehti: Asetukset-paneeli

Testin alettua ohjelma nayttaa ensimmaisen klikkauksen ja testin alun valisen reaktio-
ajan. Sen edetessa ohjelma laskee ja nayttda klikkausten lukuméaaran. Lisaksi kayttaja
VOi seurata rampytyksen tasaisuutta testin aikana reaaliaikaisesti paivittyvasta rampy-
tysnopeuden keskiarvokayrasta. Testin lopuksi ohjelma laskee ja nayttdd rampytysno-

peuden keskihajonnan. Testi lopetetaan, kun ajanotto on nolla.

6.2.4 Reaktionopeustesti-valilehti

Klikattaessa Reaktionopeustesti-valilehtea avautuu kuvan 10 mukainen kayttoliittyma.
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Ohjelma Editointi Ennatykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | R&mpytysnopeustesti | Reaktionopeustesti ‘ Muistitesti | Sekuntitarkkuustesti ‘

Ennatyslista (Painallukset (kpl)): Reaktionopeustesti (Normaali)

Sakari Makinen 2013-11-21]

-| 2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21
2013-11-21
2013-11-21

Valitse vaikeusaste:  Mormazli

Médra [ kpl:
Painikkeet: 1, 2, 3, 4 7

Kuva 10. Reaktionopeustesti-valilehti

Reaktionopeustesti-vélilehdella kayttdja voi testata esimerkiksi reagointi- ja vastaamis-
nopeutta painikkeiden valaisemiseen koko ajan nopeutuvassa tahdissa. Ennen testin
alkua valitaan testin vaikeusasteeksi Normaali tai Helppo ja klikataan Aloita-painiketta
ja testi alkaa. Testissa painetaan neljaa erivarista painiketta sita mukaa, kun niita va-
laistaan jatkuvasti nopeutuvassa tahdissa. Ohjelma valaisee painikkeita vaikeusasteen
mukaisella nopeudella. Painikkeita klikataan joko hiirella tai klikataan vastaavia kuvas-
sa 11 esitetyn Asetukset-paneelin kautta valittuja nappaimiston painikkeita.
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Ohjelma Editointi Ennatykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | R&mpytysnopeustesti | Reaktionopeustesti | Muistitesti | Sekuntitarkkuustesti ‘

Ennityslista (Painallukset (kpl}): Reaktionopeustesti (Mormaali}
Sakari Makinen 2013-11-21]
-| 2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21

- 2013-11-21

Sydts painikkeet: -l 2013-11-21

Asetukset

Painikkeet: Tallentamatta

() Hiiri Tyhiia kenttid

2

Valitse vakeusaste: | Normaali - &

Médra [ kpl:

Painikkeet: 1, 2, 3, 4 7

Q000

Kuva 11. Reaktionopeustesti-vélilehti: Asetukset-paneel

Testin edetessa ohjelma laskee ja nayttda klikkausten lukumaaran. Testin lopuksi oh-
jelma valaisee jokaisen painikkeen samanaikaisesti maaritellyn lukumaaran. Testi lope-
tetaan, kun valaistuja painikkeita klikataan liilan hitaasti, klikataan vaaraa painiketta tai
ei klikata ollenkaan painikkeita.

6.2.5 Muistitesti-valilehti

Klikattaessa Muistitesti-valilehted avautuu kuvan 12 mukainen kayttoliittyma.
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' [

Ohjelma Editointi Ennatykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | R&mpytysnopeustesti | Reaktionopeustest ‘ Muistitesti | Sekuntitarkkuustesti ‘

Sybta merkit:

Kokonaisprosentti:

Prosentti:

Valitse vaikeusaste:  Mormazli

Ennatyslist (Oikeat merkit (%)): Muistitesti (Normaali)

Sakari Makinen 2013-11-21]
Sakari Makinen 2013-11-21

-l 2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21

Kuva 12. Muistitesti-valilehti

Muistitesti-valilehdelld kayttaja voi testata esimerkiksi lyhytkestoista muistia alfanu-
meerisilla merkeilld. Ennen testin alkua valitaan testin vaikeusasteeksi Normaali tai
Helppo ja klikataan Aloita-painiketta ja testi alkaa. Testissa keskustellaan ohjelman
kanssa: Ohjelma nayttaa noin 10 — 2 sekuntia joko 8 tai 16 merkkia vaikeusasteen mu-
kaisesti kuvassa 12 esitetyssa ruudukossa nopeutuen noin sekunnilla joka kierroksella.
Kun merkit on naytetty, kirjoitetaan noin 30 sekunnin aikana naytetyt merkit samassa
jarjestyksessa samaiseen ruudukkoon ja klikataan Vastaa-painiketta. Testin edetessa
ohjelma laskee ja ndyttaa testin ja kierroksen oikeiden vastausten lukumaarat prosent-
teina joka kierroksella. Prosenttien vaheneminen ilmaistaan punaisella ja kasvaminen
vihrealla varilla. Testin kesto vahenee jokaisella kierroksella vaarien vastausten luku-

maaran. Testi lopetetaan, kun kesto on nolla.

6.2.6 Sekuntitarkkuustesti-valilehti

Klikattaessa Sekuntitarkkuustesti-vélilehtea avautuu kuvan 13 mukainen kayttéliittyma.
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Ohjelma Editointi Ennatykset Apua

Kirjoitusnopeustesti | R&mpytysnopeustesti | Reaktionopeustesti | Muistitesti ‘ Sekuntitarkkuustesti

Valitse kesto: | 2s

Ero valittuun kestoon / s:

Ennatyslista (Ero valittuun kestoon (5)): Sekuntitarkkuustesti (2 s)

Sakari Makinen 2013-11-21]
Sakari Makinen 2013-11-21

-l 2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21]
2013-11-21
2013-11-21

Kuva 13. Sekuntitarkkuustesti-valilehti

Sekuntitarkkuustesti-vélilehdelld kayttaja voi testata esimerkiksi ajantuntemusta. Ennen
testin alkua valitaan testin kesto ja klikataan Aloita-painiketta ja testi alkaa. Testissa
Aloita-painikkeen jalkeen lasketaan sekunteja pddssa ja klikataan Lopeta-painiketta.
Testin lopuksi naytetddn valitun keston ja kayttdjan aika-arvion vélinen erotus sekun-

teina. Testi lopetetaan, kun painiketta painetaan sekuntien laskemisen jalkeen.

6.2.7 Ennatyslistan nimikysely

Jokaisella testilld on ennatyslistansa. Ennatyslistalle paastessa avautuu kuvan 14 mu-

kainen modaalinen dialogi.

Antaisitko nimesi:

| Sakari Makinen |

Ok

Kuva 14. Ennétyslistan nimikysely -dialogi
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Dialogissa ohjelma onnittelee kayttajaa ja pyytdd antamaan nimensa, joka tallennetaan
testin tuloksen ja silloisen paivamaaran mukana tietokannan ennatyslistaan. Dialogin

modaalisuus estda etenemasté ohjelmassa ennen nimikyselyn sulkemista [21, s. 360].

6.2.8 Ennatyslistat-ikkuna

Valittaessa ohjelman valikkoriviltd Ennatyslistat avautuu kuvan 15 mukainen kayttoliit-

tyma.

Ohjelma Editointi Enndtykset Apua

" ?eakﬁunupeustesﬁ {Mormaali) - ’

01 Sakari Makinen 2013-11-21 10

02 - 2013-11-21 0
03 - 2013-11-21 ]
04 - 2013-11-21 ]
05 - 2013-11-21 1]
[0 - 2013-11-21 a
07 - 2013-11-21 a
03 - 2013-11-21 1]
09 - 2013-11-21 1]
10 - 2013-11-21 ]
L

Kuva 15. Ennatyslistat-ikkuna

Ennatyslistat-ikkunassa kayttaja voi valita haluamansa testin ennatyslistan yhdistelma-
ruudusta naytettavaksi ruudukossa. Ennatyslistan on myds mahdollista nollata Klik-
kaamalla kuvassa 15 esitettya Nollaa-painiketta, minka jalkeen valittu ennatyslista nay-

tetaan paivitettyna.

6.2.9 Henkildkohtaiset tulokset -ikkuna

Valittaessa ohjelman valikkorivilta Henkilokohtaiset tulokset avautuu kuvan 16 mukai-

nen kayttoliittyma.



Ohjelma Editointi Enndtykset Apua

Sakari Makinen v

Valitun kdyttdidn henkildkohtaiset tulokset:

Ei wield tulok=ia.

Ei wvield tuloksia.

Ei wvield tuloks=ia.

Ei wvield tuloksia.

Ei wield tulok=sia.

Muistitesti (Hormaali):

Muistitesti (Helppo):
Ei wield tulok=sia.

Rampyvtysnopeustesti (1 min) :

REanpyvtysnopeustesti (5 min):

Ranpyvtysnopeustesti (10 min):

REmpytysnopeustesti (Rea):

Reaktionopeustesti (Normaali):

01. Sakari Makinenm 2013-11-21

Reaktionopeustesti (Helppo):

01. Sakari Makinen 2013-11-21
02. Sakari Makinen 2013-11-21

Sekuntitarkkuustesti (2 =):
01. Sakari Makinen 2013-11-21
02. Sakari Makinen 2013-11-21

10

m

21.054
15.531

0.159
0.81%

Kuva 16. Henkilokohtaiset tulokset -ikkuna

38

Henkilokohtaiset tulokset -ikkunassa kayttgja voi valita nimen yhdistelmaruudusta. Oh-

jelma nayttaa valitun nimen henkilokohtaiset tulokset kaikissa ohjelman testeissa ku-

vassa 16 esitetylla tekstialueella.
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6.2.10 Tekstieditori-ikkuna

Valittaessa ohjelman valikkoriviltd Tekstieditori avautuu kuvan 17 mukainen kayttoliit-

tyma.

Ohjelma Editointi Enndtykset Apua

Teksti tallennetaan uutena. Tietokannan vanhat harjoitustekstit:

Uusi teksti - Tallenna Harjoitus1 -

Tassa on tekstid,

I —

Kuva 17. Tekstieditori-ikkuna

Tekstieditori-ikkunassa kayttaja voi kirjoittaa uuden kirjoitusnopeustestin harjoitusmoo-
din harjoitustekstin tekstieditorin tekstikenttaan ja tallentaa tekstin uutena tietokantaan
valitsemalla kuvassa 17 esitetysta yhdistelmaruudusta Uusi teksti ja klikkaamalla Tal-
lenna-painiketta. Ohjelma nime&& tekstin automaattisesti. Olemassa olevan harjoitus-
tekstin voi myos valita yhdistelmaruudusta ja hakea tietokannasta muokattavaksi teks-
tieditorin tekstikentdssa. Kyseisen tekstin voi tallentaa muutosten jalkeen ylikirjoittaen
vanhan harjoitustekstin tietokantaan valitsemalla yhdistelmaruudusta Vanha teksti,

valitsemalla olemassa olevan harjoitustekstin nimen ja klikkaamalla Tallenna-
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painiketta. Tekstia ei voida tallentaa tyhjana eiké tekstissa saa olla yli 300 merkkisia

sanoja.

6.2.11 Ohjeet-ikkuna

Valittaessa ohjelman valikkoriviltd Ohjeet avautuu kuvan 18 mukainen kayttoliittyma.

Ohjelma Editointi Enndtykset Apua

Valitze aihealue: Ohjeet:
Kirjoitusnopeustest 1, Maarittele testissa kdytettiva painike asetuksista,
S 2. Valitse testin kestoksi 10 s, 30's, 1, 5 tai 10 minuuttia.
3. Klikkaa Aloitus-painiketta.
Reaktionopeustesti 4, Suorita testi rampyttamalla painiketta mahdollisimman nopeasti.
5, Testi lopetetaan, kun aikalaskuri saavuttaa nollan.
Muistitesti 6. Testin aluksi ndytetdan reaktiosika.
7. Testin aikana naytetaan reaaliakaisesti paivittyvaa
Sekuntitarkkuustesti rampytysnopeuden keskiarvokayras,

8. Testin lopuksi ndytetdan rémpytyksen keskinopeus ja keskihajonta.

Ennétyslistajen nollaaminen

Herkilokohtaiset tulokset

Tekstieditori

Ohjelman tietojen tarkasteleminen

[
i
[
[
[
[ Ennétyslistojen tarkasteleminen
[
[
[
[

Kuva 18. Ohjeet-ikkuna

Ohjeet-ikkunassa kayttaja voi klikata haluamansa aihealueen ohjeet naytettavéaksi teks-

tialueella. Ohjeet naytetdan jarjestysnumeroin kuvan 18 mukaisesti.
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6.2.12 Tiedot-ikkuna

Valittaessa ohjelman valikkorivilta Ohjelman tiedot avautuu kuvan 19 mukainen kaytto-
liittyma.

Ohjelma Editointi Enndtykset Apua

TestYourself 1.0

Copyright © (20.11.2013):

Sakari Makinen

Kuva 19. Tiedot-ikkuna

Tiedot-ikkunassa kayttajalle naytetddn ohjelman tiedot. Naytettavia tietoja ovat ohjel-

man nimi, versio, toteutuspaivamaara ja tekija kuvan 19 mukaisesti.

7 Testaus

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti testauksesta. Luvun aluksi kerrotaan vahan, mita
testaus on ja esitellaan testaustapoja. Sen jalkeen kerrotaan lyhyesti ohjelman testaus-
tavoista. Testaus méaaritellaan suunnitelmalliseksi virheiden etsimiseksi ohjelmaa suo-
rittaessa [22]. Sen p&atavoitteena on havaita ohjelman hairiét, jotta virheet voitaisiin
korjata [23].

7.1 Yleista

Testaus tarjoaa tiedon testattavan tuotteen laadusta. Ohjelmaa voidaan testata missa
tahansa kehitysvaiheessa testaustavasta riippuen. Testaus suoritetaan kuitenkin usein
paaasiassa, kun toiminnalliset vaatimukset on maaritelty ja ohjelma on ohjelmoitu val-
miiksi. Erilaisia testaustapoja on musta-, harmaa- ja lasilaatikkotestaus. Mustalaatikko-

testauksessa testaajalla ei ole lahdekoodia saatavilla, vaan ohjelmaa testataan esimer-
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kiksi kayttoliittyman kautta. Harmaalaatikkotestauksessa testaaja voi halutessaan tar-
kastella algoritmeja ja tietorakenteita suunnittelun tasolla, mutta testaus on mustalaa-
tikkotestausta. Lasilaatikkotestauksessa testaaja voi halutessaan tarkastella algoritme-
ja, tietorakenteita ja lahdekoodia testauksen aikana. [23.]

7.2 Ohjelman testaus

Testaus toteutettiin musta- ja lasilaatikkotestauksella koko ohjelmointivaiheen ajan ko-
keilemalla kayttéliittyman kaikki ominaisuudet yksi kerrallaan myos virheellisilla sydtteil-
l& ja raja-arvoilla sita mukaa, kun ominaisuuksia lisattiin ohjelmaan. Testaajalla oli koko
ajan kuitenkin mahdollisuus halutessaan tarkastella ohjelman lahdekoodia, jotta testat-
tavien virheellisten syétteiden ja raja-arvojen keksiminen olisi helpompaa. Mahdollisia
ohjelmointivirheité korjattiin sitd mukaa, kun niité ilmeni. Ohjelmointivaiheen loppupuo-
lella kayttolittyman jokainen ominaisuus testattiin vield uudestaan lapi kaikenlaisilla
syotteilld. Ominaisuudet suoritettiin jarjestelmallisesti uudestaan mahdollisten uusien
ohjelmointivirheiden I6ytamiseksi ja korjaamiseksi.

Testaus toteutettiin myds moduulitestauksena. Siind jokainen pienempi ohjelmamoduu-
li testattiin erikseen, jotta varmistuttiin toteutuksen onnistumisesta. Liséaksi testaus to-
teutettiin jarjestelméatestauksena, jossa integroitu ohjelma testattiin kokonaan. Tallgin

varmistuttiin, ettd luvussa 2.1 olevat toiminnalliset vaatimukset tayttyvat. [23.]

8 Pohdintaa

Tama luku siséltaa vain pohdintaa. Luvun aluksi arvioidaan toteutettua ohjelmaa. Seu-
raavaksi esitellaén joitakin toteutusvaiheen ongelmia. Lopuksi viela esitellaan kaksi

ehdotusta, miten ohjelmaa voisi kehittdd eteenpéin ja kayttaa hyodyksi.

8.1 Toteutetun ohjelman arviointia

Insindoritydn tuloksena syntyi Java-ohjelmointikielell toteutettu TestYourself-ohjelma,
jossa on viisi testia. Kirjoitus-, rampytys- ja reaktionopeustesteja on Internetissd monia,
mutta I0ydetyista jokaisessa oli enemman tai vahemman eroavaisuuksia. Muistitesteja

on myods monia, mutta ne olivat melko erilaisia. Sekuntitarkkuustesteja taas ei ollut ol-



43

lenkaan. Testit olivat erillisid, eik&d monia edella mainittuja testeja sisaltavia yksittaisia
ohjelmistoja ollut. Java-ohjelmointikieli valittiin, koska se tarjoaa Swing-kirjaston, jonka
valmiilla rajapinnoilla, luokilla ja komponenteilla kayttolittymé&n rakentaminen on mie-
lestani katevad ja suoraviivaista. Lisaksi Java on alustariippumaton ohjelmointikieli ja
silla kirjoitettu Iahdekoodi on selkeaa, mitka ovat jatkokehityksen kannalta hyvia asioita.
Ohjelman l&hdekoodi pyrittiin kirjoittamaan mahdollisimman selkeéksi ja kommen-
toiduksi, jotta sen jatkokehitys olisi helpompaa. Jotkin ominaisuudet olisi luultavasti
kirjoitettavissa lyhyemmin ja yksinkertaisemmin, mutta mielestani lyhyt esimerkiksi yh-
den rivin pitkalle optimoitu toteutustapa ei aina ole helpoimmin ymmarrettavissa. Oh-
jelman tietokanta taas toteutettiin Microsoft Access -ohjelmistolla, koska se tarjoaa ko-
mentokehotteen sijaan graafisen nakyman tietokantataulujen ja niiden valisten yhteyk-
sien luomiseen. Graafisen ndkyman ansiosta myds tietokannan sisaltamien tietojen
my6hempi tarkastelu ja muokkaaminen on mutkattomampaa kuin komentokehotteen

kautta.

Tyon alkuvaiheessa koottiin luettelo toiminnallisista vaatimuksista, jotka toteutettavalla
ohjelmalla tulee voida suorittaa. Toteutettu ohjelma tayttda nama vaatimukset ja on

siltd osin hyvin onnistunut. Seuraavaksi arvioidaan ohjelman osia tarkemmin.

8.1.1 Paaikkuna

Toteutettu ohjelma kaynnistyy melko hitaasti, mihin on syyna mielestani Java-
virtuaalikoneen kaynnistyminen ja ohjelman kaantadminen silla. Kaynnistyttydan ohjel-
ma kuitenkin suorittaa toimintonsa nopeasti, eikd edes tietokannan kayttamisessa ole
havaittavissa hitautta. Ensimmaisena avautuva paaikkuna on mielestani sopivan ko-
koinen, kun tarkastellaan testien paneelien tayttdastetta. Kirjoitus-, rampytys- ja reak-
tionopeustestien kayttoliittymien komponentit tayttavat paneelit hyvin ja tyhjaa tilaa on
sopivasti. Muisti- ja sekuntitarkkuustestit taas sisaltavat vihemman tai pienempid kom-
ponentteja ja siksi tyhjaa tilaa on enemman. Naiden testien komponentit on sijoitettu
selkeésti paneelien keskelle, kuten esimerkiksi Internet-sivujen sisallot usein, ja néain on
saatu jaettua tyhjaa tilaa tasaisesti komponenttien molemmille puolille. Vaihtoehtona
olisi ollut toteuttaa testit kukin omaan erikokoiseen ikkunaansa, mutta silloin ikkunoita
olisi ollut liikaa ja ohjelmassa eteneminen olisi ollut sekavampaa ja vaikeampaa. Tasta
syysta ohjelman paéosa-alueiden eli testien sijoittaminen valilehtiin oli moderni ja hyva

valinta.
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Kirjoitusnopeustestin kayttolittyman tarkeimmat komponentit eli tekstialueet ovat mie-
lestani selkeasti esilla ja sopivan kokoiset. Niiden valiin on sijoitettu muita komponent-
teja, jotta ne eivat olisi liilan lahella toisiaan. Myos ajanotto ja oikeiden sanojen laskuri
ovat tarkeita, ja ne naytetdén tekstialueiden véalissa ja alemman tekstialueen vieressa,
jolloin niitd on helppo seurata tekstid Kirjoittaessa kyseiseen tekstialueeseen. Muut
komponentit eivat ole testin suorittamisen kannalta tarkeita, joten esimerkiksi kirjoitus-

nopeuden keskiarvokayraa piirretaan oikealla reunassa.

Rampytyshopeustestin kayttoliittymassa nopeuden keskiarvokayrd on testin suorittami-
sen kannalta tarked, koska siita ilmenee rampytyksen tasaisuus. Tasta syysta se on
sijoitettu mielestani selkeasti esille. Rampytysten lukumaaran, ajanoton, valitun painik-
keen, reaktioajan ja nopeuden keskihajonnan nayttdminen on myds tarkead, ja ne esi-
tetaankin siksi kayran alla. Rampytys- ja reaktionopeustestien Asetukset-paneeleita ei

ole tarvetta nayttaa jatkuvasti, ja tasta syysta ne ovatkin enimmakseen piilossa.

Reaktionopeustestin suorittamisen kannalta kayttoliittyméan tarkeimmét komponentit
ovat varilliset painikkeet ja painallusten lukumaéaran nayttava tekstikentta. Tasta syysta
ne on sijoitettu esille samalla tavalla kuin reaalimaailman vastaavassa pelissa eli kayt-
tolittyma&n alaosaan keskelle allekkain. Valittujen painikkeiden nayttaminen on myos
tarkeda, ja ne esitetaankin lahella varillisia painikkeita. Vaikeusasteen valitseminen
reaktionopeus- ja muistitestissa ei ole testin suorittamisen kannalta niin tarkeaa, joten
sen mahdollistavat komponentit on sijoitettu molemmissa kayttéliittymén vasempaan
reunaan. Kirjoitus-, rampytys- ja reaktionopeustesteissa ennatyslistat on sijoitettu kayt-
toliittymassa oikealle suuremman paneelien tayttdasteen takia. Muisti- ja sekuntitark-
kuustestissd ne naytetddn taas alimpana. Testien ennatyslistat esitetaan selkeasti ruu-

dukoissa, eika esimerkiksi tekstialueilla, joissa tekstien tasaaminen on tyélaampaa.

Muistitestin suorittamisen kannalta tarkeimmat kayttoliittyman komponentit ovat merkki-
taulukko, ajanoton nayttava tekstikentta ja painike vastaamiseen. Tasta syysta ne on
sijoitettu mielestani selkeasti kayttélittyman ylaosaan. Sekuntitarkkuustestin suoritta-
misen kannalta tarkeimmat komponentit taas ovat painike testin aloittamiseen ja lopet-
tamiseen seka kayttoliittymassa oleva tekstikentta. Tasta syysta ne on sijoitettu myds

vastaavasti kuin muistitestissa.

Kirjoitusnopeus-, rampytysnopeus- ja sekuntitarkkuustesteissd on mielestani sopiva

lukumaara kestoja valittavana, mitka lisaavat testien monipuolisuutta. Reaktionopeus-
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testin vaikeusasteet ovat mielestani sopivan tasoisia painikkeiden valaisemisnopeuden
kasvaessa. Muistitestissa taas vaikeusasteet osoittautuivat testauksessa melko vai-
keiksi, mutta sopivasti haastava on mielestéani parempi kuin liian helppo. Siina kysytta-
vien merkkien lukumaarét olivat alun perin vaikeusasteen mukaan 12 ja 20. Merkkeja
oli kuitenkin liikkaa, joten lukum&arat muutettiin 8:aan ja 16:een, jotta testi olisi sopivan
haastava.

Sekuntitarkkuustestia lukuun ottamatta jokaisessa testissa on painike testin keskeytta-
miseen. Se on pyritty sijoittamaan niin, ettei sita voisi vahingossa klikata testin suori-
tuksen aikana. Jokainen testi keskeytetddn myds valilehtien vaihtuessa. Talla on pyritty
nopeuttamaan ohjelman toimintaa, kun esimerkiksi ohjelman saikeita ei suoriteta paal-

lekkain. Talldin prosessoriaikaa jad enemman kullakin hetkella suoritettavalle testille.

8.1.2 Muut ikkunat

Ohjelman muut osa-alueet ovat valittavissa jokaisen kayttoliittyman yhtenevalta valik-
koriviltd, ja ne avautuvat omiin erikokoisiin ikkunoihinsa. Ikkunoihin paadyttiin valilehti-
en sijaan, jotta vain ohjelman paaosa-alueet eli testit on sijoitettu selkeéasti paaikku-
naan. Lisaksi, jos valilehtia olisi kaytetty, niita olisi ollut liikaa ja esimerkiksi haluttaessa
siirtyd suorittamaan jonkin testin saattaisi paatya ensin vahingossa tekstieditoriin tai

muihin osa-alueisiin.

Tekstieditori-ikkunan kayttoliittyman tekstialue on mielesténi sopivan kokoinen, jotta
pitk&kin teksti nakyisi kokonaisuudessaan ilman vieritysruutua. Harjoitustekstien haku-
ja tallennuspainikkeet taas on sijoitettu erilleen toisistaan, jotta vaaraa painiketta ei

voisi klikata vahingossa.

Ennatyslistat-ikkunan kayttolittyman yhdistelmaruudussa ennatyslistat on lueteltu sa-
massa jarjestyksessa, kuin testit on sijoitettu paaikkunan valilehtiin vasemmalta oikeal-
le. TAma on loogisempi toteutustapa, kuin jos testit olisivat esimerkiksi aakkosjarjestyk-
sessd. Lisaksi enndtyslistojen nollauspainike on sijoitettu erilleen yhdistelmaruudusta,
jota sité ei klikattaisi vahingossa. Henkilokohtaiset tulokset -ikkunan tekstialueella en-
natyslistat on myés lueteltu loogisesti vastaavasti kuin Ennatyslistat-ikkunassa. Teksti-
alueeseen paadyttiin, koska siitd tulosten tarkastelu on hopeampaa ja vaivattomampaa

kuin esimerkiksi valittaessa yhdistelmaruudusta jokaisen ennatyslistan erikseen.



46

Ohjeet-ikkunan kayttoliittyman painikkeet nayttavat erilaisilta kuin muut ohjelman pai-
nikkeet. Tahan paadyttiin, jotta ohjelman kayttoliittyma sisaltaisi monipuolisemmin eri-
laisia komponentteja. Ohjeet naytetaén tekstialueella jarjestysnumeroin, jotta niitd seu-
raten osa-alueiden suorittaminen olisi helpompaa askel askeleelta. Tiedot-ikkunan ko-
ko on mielesténi sopiva ja siiné esitettavat tiedot selkeésti lueteltuna allekkain.

Ohjelman testausvaiheessa testikayttaja suoritti ohjelman kaikki ominaisuudet jarjes-
telmallisesti. Testikayttdjan mielestd ohjelman kayttéliittymat olivat selkeitd, mutta kay-
tettavyytta pitaisi parantaa. Talla tarkoitettiin joidenkin ohjelman testien vaiheita, jotka
osoittautuivat epaselviksi. Taman takia kayttoliittymaa muutettiin selkeammaksi muka-

vamman kayttokokemuksen takaamiseksi.

8.2 Toteutusongelmia

Ohjelman toteutuksessa oli paljon erilaisia ongelmia. Tassa luvussa esitelldan joitakin

niista.

Alkuperaisena tarkoituksena oli, ettd ohjelma hyddyntaisi Internetin pilvipalveluja tiedon
tallennustilana. Tallaisen ohjelman toteuttaminen osoittautui kuitenkin lilan haastavaksi
ja aikaa vievaksi, joten ohjelma paadyttiin rajaamaan kayttdmaan tietokoneen kovale-
vyn tietokantaa tietovarastona. Pilvipalvelujen lisddminen ohjelmaan on yhtena jatko-

kehitysehdotuksena.

Tietokannan ohjelmaan liittAmisessa ja sen hyoddyntdmisessa oli paljon haasteita.
Etenkin DAO-suunnittelumallin mukainen tiedonkasittelykerroksen eristiminen muusta
ohjelmasta oli haastavaa. Lisaksi oikeanlaisten SQL-kyselyjen kirjoittaminen oli ty6lasta
ja vaativaa varsinkin, kun nimien hakemiseen Nimitaulu-taulusta kaytettiin luonnollista

litosta ennétystaulujen ja Nimitaulu-taulun valilla.

MVC-suunnittelumallin mukaisen ohjelman toteuttaminen oli myds haastavaa. Ohjain-
kerros oli toteutusvaiheessa pitkdan kayttoliittyméan komponenttien tapahtumankuunte-
ljana ja toteutti muun muassa ActionListener-rajapinnan tapahtumankasittelymetodin.
N&in toteutettaessa nékymakerros oli kuitenkin lilan sidoksissa ohjainkerrokseen ja
vaikeammin vaihdettavissa tarvittaessa. Tasta syysta edell& mainittu tapahtumankasit-

telymetodi poistettiin ohjainkerroksesta. Liséksi kayttoliittymaluokkiin lisattiin anonyymit
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siséluokat kuuntelemaan komponenttien tapahtumia ja kutsumaan ohjainkerroksen

tavallisia metodeja.

Keskiarvokayran piirtaminen ja ajanotto tietyin véliajoin toteutettin Observer-
suunnittelumallin mukaisesti. Lisaksi kayran piirtamiseen kaytettiin kaksoispuskurointia
ja ajan laskemiseen saiettd. Nama asiat olivat vaativia ja niiden toteutuksessa oli monia

ongelmia, mutta useiden yritysten jalkeen ne kuitenkin saatiin toimimaan yhdessa.

Rampytyshopeustestiin lisattiin nopeuden keskihajonnan laskeminen, jotta voitiin esit-
taa testin aikaisen rampytyksen tasaisuus numeroarvona. Laskeminen oli kuitenkin
vaikea toteuttaa, koska jo keskihajonnan yhtalé on mielestani monimutkainen ja haas-

tava ymmartaa.

8.3 Ohjelman jatkokehitys

Insin6oritydn tarkoituksena oli luoda ohjelma, jolla nuoriso ja muut kiinnostuneet voisi-
vat testata seka harjoittaa tietoteknisia taitojaan, muistiaan ja tarkkuuttaan erilaisilla
testeilld. Luvussa esitelldan kaksi ehdotusta, miten ohjelmaa voisi kehittda eteenpain ja

kayttaa hyddyksi.

8.3.1 Hoitoalalle toteutettu ohjelma

Ohjelmaa voitaisiin kehittdd eteenpain esimerkiksi iakkaiden ihmisten hoitoalalle. Oh-
jelma voisi olla hyddyllinen esimerkiksi sormien jaykkyyttd, reaktiokyvyn hitautta, muis-
tin huononemista tai ajantuntemuksen epéatarkentumista ehkaisevassa hoidossa. Oh-
jelmaan voitaisiin lisata ominaisuudeksi testien tavoitteiden asettamisen ja niiden tayt-
tyessa tulos tallennettaisiin. Taméan jalkeen ohjelmassa voitaisiin siirtya seuraavalle

tavoitetasolle.

Ohjelma myo6s voisi tallentaa kaikki testeissa saadut tulokset tietokantaan, eikd vain
kymment& parasta tulosta. Nain voitaisiin esimerkiksi tarkastella kayttajan kehittymista
kuukausittain ja vertailla eri ajanjaksojen tuloksia keskenaan, mika helpottaisi testien
tavoitteiden asettamista. Lisaksi tietokannasta voitaisiin tulostaa esimerkiksi kayttajien
kuukausien tuloksia raportteina, ja vertailla yhden kayttgjan tuloksia kaikkien tulosten

keskiarvoon.
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8.3.2 Internetin pilvipalveluja hytdyntéava ohjelma

Ohjelman oli alun perin tarkoitus hyddyntaa Internetin pilvipalveluja tietojen tallennusti-
lana. Tallaisen ohjelman toteuttaminen osoittautui kuitenkin lilan haastavaksi ja aikaa
vievaksi, joten pilvipalvelujen lisaéaminen ohjelmaan tietokannan rinnalle olisi hyva ja
haasteellinen jatkokehitysehdotus. Ohjelmaan voitaisiin lisdta ominaisuudeksi keskus-
telualue, jota kautta kayttgjat voisivat esimerkiksi vertailla tuloksiaan ja kilpailla keske-
naan. Liséksi katsomo olisi mielenkiintoinen ominaisuus ohjelmassa, missd muut kayt-
tajat voisivat seurata yhden kayttajan suoritusta testeissa. Ohjelman hyddyntamaét pilvi-
palvelut mahdollistaisivat sen, ettéa eri tietokoneiden kayttgjilla olisi kaytdssaan samat
ohjelman kayttamaét tiedot eli testien ennéatyslistat ja tekstit, mika liséisi testien tavoittei-

ta sekéa ohjelman kiinnostavuutta ja kayttoikaa entisestaan.

9 Yhteenveto

Tassa luvussa kerrataan dokumentin sisaltéd. Luvun aluksi kerrataan insinddrityon
tavoite. Sen jalkeen kerrataan vield insindéritydn vaiheet ja saadut tulokset. Insindori-
tyon tavoitteena oli luoda ohjelma, jolla voidaan testata sekd harjoittaa lukunopeutta,
kymmensormijarjestelmaa, rampytysnopeutta, rampytyksen tasaisuutta, reaktioaikaa,
lyhytkestoista muistia ja ajantuntemusta erilaisilla testeilla. Ohjelma siséltaéa viisi paa-
osa-aluetta: kirjoitusnopeustestin, rampytysnopeustestin, reaktionopeustestin, muisti-
testin ja sekuntitarkkuustestin. Muut ohjelman osat liittyvat edellda mainittuihin testeihin.
Tekstieditori-ikkunassa voidaan muokata kirjoitusnopeustestin harjoitusmoodin harjoi-
tusteksteja. Ennatyslistat-ikkunassa voidaan tarkastella ja nollata testien tuloksia. Hen-
kilokohtaiset tulokset -ikkunassa voidaan tarkastella ohjelman kayttajien tuloksia. Oh-
jeet-ikkunassa voidaan tarkastella ohjelman osien kayttdohjeita. Tiedot-ikkunassa voi-
daan tarkistaa tiedot eli ohjelman nimen, version, toteutuspaivamaaran ja tekijan. Ta-
voitteena oli myos, ettd ohjelma hytdyntaa tietojen tallennuksessa tietokoneen kovale-
vyn tietokantaa, joka mahdollistaa sen, etta tietokoneen eri kayttdjilla on kaytdssaan

samat tietokantaan keskitetysti tallennetut tiedot.

Insindoritydn aluksi valittiin aihe, pohdittiin tyon tarkoitusta ja asetettiin tavoitteeksi
luoda edella mainittu ohjelma. Seuraavaksi kirjoitettiin ohjelman toiminnallinen maaérit-
tely. Tama aloitettiin kokoamalla ohjelman toiminnalliset vaatimukset eli ominaisuudet,

jotka siin& tulisi olla. Niiden pohjalta kirjoitettiin ohjelman kayttajan tyypillisia tilanneku-
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vauksia ja laadittiin kayttotapauskaavioita, mitk& ovat liitteind. Sitten maariteltiin ohjel-
man ominaisuudet eli mietittiin, mitd ohjelma tekee. Tamén jalkeen seuraavana vai-
heena kirjoitettiin tekninen maarittely eli suunnitelma, jossa mietittiin, miten ohjelma
tekee toimintonsa. Tama aloitettiin valitsemalla ohjelmointikielet ja ohjelmointiympéris-
tot, joilla ohjelma toteutetaan. Seuraavaksi mietittiin, mita valmiita Javan kirjastoja oh-
jelmoinnissa kaytetddn. Sitten suunniteltin, millA menetelmilla ohjelma toteutetaan,
seka mita valmiita rajapintoja ja luokkia ohjelmassa kaytetaan. Maarittelyn ja suunnitte-

lun jalkeen seuraavaksi oli ohjelman toteutusvaihe.

Ohjelman toteuttamisen yhteydessa pohdittiin tarkemmin jokaisen edella mainitun tes-
tin tarkoitusta ja tuloksia. Ohjelman toteutusvaiheessa pohdittiin myés, miten tietokanta
yhdistettaisiin lahdekoodiin, miten se eristettaisiin mahdollisimman irralliseksi osaksi
ohjelmaa ja mita tietokantatauluja tarvittaisiin. Toteutetusta ohjelmasta piirrettiin luok-
kakaavio, jossa esitetdaan ohjelman luokat ja niiden véliset yhteydet. Sen jalkeen esitel-
tiin ohjelman kayttoliittymé& kokonaisuudessaan ja kerrottiin ohjelman ominaisuudet.
Liséksi kerrottiin lyhyesti ohjelman testauksesta toteutusvaiheessa ja sen jalkeen. Lo-
puksi viela arvioitiin insinGorityon tulosta eli toteutettua ohjelmaa ja kerrottiin joistakin
toteutusvaiheen ongelmista. Liséksi luvussa 8.3 esiteltiin kaksi ehdotusta, miten tulok-
seksi saatua ohjelmaa voitaisiin kehittda eteenpéain ja kayttaa hyodyksi tulevaisuudes-
sa.

Insin6oritydn tulokseksi saatiin Java-ohjelmointikielella toteutettu testausohjelma, jossa
on kaikki toiminnalliset vaatimukset ominaisuuksina. Ohjelma kayttaa tietojen pysyvaan
tallennukseen tietokoneen kovalevyn tietokantaa. Ohjelma toteutettin MVC-
suunnittelumallin mukaisesti, jolloin kayttoliittymaluokat, ohjain, malliluokat ja ohjelman
kayttama tietokanta ovat mahdollisimman erillaén toisistaan ja siten helposti tarvittaes-
sa vaihdettavissa. Toisena tuloksena saatiin dokumentti, joka sisaltda kaikki insin6ori-

tydn vaiheet taulukoineen ja kuvineen.
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Tilannekuvaukset

Testin valitseminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, etta ohjelman kayttaja haluaa valita suoritettavan tes-

tin taulukon 8 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 8.  Testin valitseminen

Kuvaus 1. Kayttgja kaynnistaa ohjelman.

2. Han valitsee avautuvasta kayttoliittymasta
testin: kirjoitusnopeustesti, rampytysnopeus-
testi, reaktionopeustesti, muistitesti tai sekunti-
tarkkuustesti.

Poikkeukset -

Lopputulos Kéayttgja on valinnut haluamansa testin.

Kirjoitusnopeustestin suorittaminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, ettd kayttgja on valinnut kirjoitusnopeustestin ja halu-

aa suorittaa sen taulukon 9 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 9.  Kirjoitusnopeustestin suorittaminen

Kuvaus 1. Kayttaja valitsee harjoitusmoodin tai kilpai-
lumoodin. Harjoitusmoodissa testattava teksti
valitaan tietokannasta. Kilpailumoodissa oh-
jelma arpoo testattavan tekstin tietokannasta
(Poikkeus: Tietokannan kasittely ei onnistu-
nut).

2. Han valitsee yhdistelméaruudusta testin kes-
ton: 1, 5 tai 10 minuulttia.

3. Héan klikkaa Aloitus-painiketta.

4. Han suorittaa testin kirjoittamalla mahdolli-
simman nopeasti ja virheettdmasti. Mahdollis-
ten kirjoitusvirheiden jalkeen han korjaa punai-
seksi varjatyt sanat.

5. Testi lopetetaan, kun ajanotto saavuttaa
nollan tai teksti on kirjoitettu kokonaisuudes-
saan oikein.

Poikkeukset | Tietokannan kasittely ei onnistunut: Ohjelma
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iimoittaa kayttajalle tilanteesta ja han yrittaa
mydhemmin uudelleen.

Lopputulos Kayttaja on suorittanut kirjoitusnopeustestin
onnistuneesti ja on samalla tutkinut keskiarvo-
kayrasta kirjoituksen keskinopeutta seka kat-
sonut keskinopeuden.

Rampytysnopeustestin suorittaminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, etta kayttdja on valinnut rampytysnopeustestin ja ha-

luaa suorittaa sen taulukon 10 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 10. Rampytysnopeustestin suorittaminen

Kuvaus 1. Kayttdja maarittelee testissa kaytettavan
hiiren tai nappaimistdn painikkeen asetuksista.
2. Han valitsee yhdistelméaruudusta testin kes-
ton: 10 s, 30 s, 1, 5 tai 10 minuulttia.

3. Han klikkaa Aloitus-painiketta.

4. Han suorittaa testin rampyttamalla painiketta
mahdollisimman nopeasti.

5. Rampytysta ei saa aloittaa liian aikaisin,
jotta ei tule varaslahtoa.

6. Testi lopetetaan, kun ajanotto saavuttaa
nollan.

Poikkeukset -

Lopputulos Kéayttaja on suorittanut rampytysnopeustestin
onnistuneesti ja on samalla tutkinut keskiarvo-
kayrasta rampytyksen tasaisuutta seka katso-
nut reaktioajan ja nopeuden keskihajonnan.

Reaktionopeustestin suorittaminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, etta kayttaja on valinnut reaktionopeustestin ja haluaa

suorittaa sen taulukon 11 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 11. Reaktionopeustestin suorittaminen

Kuvaus 1. Kayttdja maarittelee testissa kaytettavat
hiiren tai nappéaimistén painikkeet asetuksista.
2. Han valitsee yhdistelméruudusta testin vai-
keusasteen.




3. Héan klikkaa Aloitus-painiketta.

4. Han suorittaa testin painamalla neljaa eriva-
risté painiketta sitd mukaa, kun niita valaistaan
jatkuvasti nopeutuvassa tahdissa. Ohjelma
valaisee painikkeita vaikeusasteen mukaisella
nopeudella.

5. Testi lopetetaan, kun valaistuja painikkeita
klikataan liian hitaasti, klikataan vaaraa paini-
ketta tai ei klikata ollenkaan painikkeita.

Poikkeukset

Lopputulos

Kayttaja on suorittanut reaktionopeustestin
onnistuneesti.

Muistitestin suorittaminen
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Tilannekuvauksen esiehtona on, etta kayttdja on valinnut muistitestin ja haluaa suorit-

taa sen taulukon 12 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 12. Muistitestin suorittaminen

Kuvaus

1. Kayttaja valitsee yhdistelméaruudusta testin
vaikeusasteen.

2. Han klikkaa Aloitus-painiketta.

3. Han suorittaa testin keskustelulla ohjelman
kanssa: Ohjelma nayttdéa noin 10 — 2 sekuntia
joko 8 tai 16 merkkia vaikeusasteen mukaisesti
kayttoliittyman ruudukossa nopeutuen sekun-
nilla joka kierroksella. Kun merkit on naytetty,
han kirjoittaa noin 30 sekunnin aikana naytetyt
merkit samassa jarjestyksessa kyseiseen ruu-
dukkoon ja klikkaa Vastaus-painiketta. Testin
kesto vahenee jokaisella kierroksella vaarien
vastausten lukuma&aran.

4. Testi lopetetaan, kun kesto on nolla.

Poikkeukset

Lopputulos

Kéayttaja on suorittanut muistitestin onnis-
tuneesti.

Sekuntitarkkuustestin suorittaminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, etta kayttdja on valinnut sekuntitarkkuustestin ja halu-

aa suorittaa sen taulukon 13 kuvauksen mukaisesti.
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Taulukko 13. Sekuntitarkkuustestin suorittaminen

Kuvaus 1. Kayttaja valitsee yhdistelmaruudusta testin
keston: 2 s, 10 s tai 10 minuuttia.

2. Han klikkaa Aloitus-painiketta.

3. Han suorittaa testin painamalla painiketta
aloittaessaan ja lopettaessaan paasséén se-
kuntien laskemisen.

4. Testi lopetetaan, kun painiketta painetaan
sekuntien laskemisen jalkeen.

Poikkeukset -

Lopputulos Kayttaja on suorittanut sekuntitarkkuustestin
onnistuneesti.

Testien ennatyslistojen tarkasteleminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, etta kayttaja haluaa tarkastella testien ennatyslistoja

taulukon 14 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 14. Testien enndtyslistojen tarkasteleminen

Kuvaus 1. Kayttgja kaynnistaa ohjelman.

2. Han valitsee avautuvan kayttéliittyman va-
likkoriviltd Ennatyslistat.

3. Han valitsee yhdistelmaruudusta ennatyslis-
tan tarkasteltavaksi tietokannasta (Poikkeus:
Tietokannan kasittely ei onnistunut).

Poikkeukset | Tietokannan k&sittely ei onnistunut: Ohjelma
iimoittaa kayttajalle tilanteesta ja han yrittaa
myS8hemmin uudelleen.

Lopputulos Kayttaja on tarkastellut testien ennatyslistoja
onnistuneesti.

Testien ennatyslistojen nollaaminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, ettd kayttdja haluaa nollata testien ennatyslistoja tau-

lukon 15 kuvauksen mukaisesti.
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Taulukko 15. Testien ennéatyslistojen nollaaminen

Kuvaus 1. Kayttaja kaynnistaa ohjelman.

2. Han valitsee avautuvan kayttoliittyman va-
likkoriviltd Ennéatyslistat.

3. Han valitsee yhdistelmaruudusta ennéatyslis-
tan tarkasteltavaksi tietokannasta (Poikkeus:
Tietokannan kasittely ei onnistunut).

4. Han nollaa valitsemansa testin ennatyslistan
tietokannasta (Poikkeus: Tietokannan késittely
ei onnistunut).

Poikkeukset | Tietokannan kasittely ei onnistunut: Ohjelma
iimoittaa kayttajalle tilanteesta ja han yrittaa
myO6hemmin uudelleen.

Lopputulos Kayttaja on nollannut testien ennatyslistoja
onnistuneesti.

Henkilokohtaisten tulosten tarkasteleminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, etta kayttaja haluaa tarkastella henkilokohtaisia tulok-

sia taulukon 16 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 16. Henkilokohtaisten tulosten tarkasteleminen

Kuvaus 1. Kayttaja kaynnistaéa ohjelman.

2. Han valitsee avautuvan kayttoliittyman va-
likkoriviltd Henkilokohtaiset tulokset.

3. Han valitsee yhdistelmaruudusta kayttajan
nimen perusteella henkilokohtaisia tuloksia
tarkasteltavaksi tietokannasta (Poikkeus: Tie-
tokannan kasittely ei onnistunut).

Poikkeukset | Tietokannan kasittely ei onnistunut: Ohjelma
ilmoittaa kayttajalle tilanteesta ja han yrittaa
my6hemmin uudelleen.

Lopputulos Kayttaja on tarkastellut henkilokohtaisia tulok-
Sia onnistuneesti.
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Kirjoitusnopeustestin harjoitustekstin muokkaaminen tekstieditorilla
Tilannekuvauksen esiehtona on, ettd kayttaja haluaa kirjoittaa uuden Kirjoitusnopeus-
testin harjoitusmoodin harjoitustekstin ja muokata olemassa olevaa harjoitustekstia

tekstieditorilla taulukon 17 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 17. Harjoitustekstin muokkaaminen tekstieditorilla

Kuvaus 1. Kayttaja kaynnistaa ohjelman.

2. Hén valitsee avautuvan kayttoliittymén va-
likkoriviltd Tekstieditori.

3. Han Kkirjoittaa uuden Kirjoitusnopeustestin
harjoitusmoodin harjoitustekstin tekstieditorin
tekstikenttdén ja tallentaa tekstin uutena tieto-
kantaan (Poikkeus: Tietokannan Kkasittely ei
onnistunut).

4. Han valitsee yhdistelmaruudusta ja hakee
olemassa olevan harjoitustekstin tietokannasta
muokattavaksi tekstieditorin tekstikentassa ja
tallentaa vylikirjoittaen vanhan harjoitustekstin
muutosten jalkeen tietokantaan (Poikkeus:
Tietokannan kasittely ei onnistunut).

Poikkeukset | Tietokannan k&sittely ei onnistunut: Ohjelma
iimoittaa kayttajalle tilanteesta ja han yrittaa
my6hemmin uudelleen.

Lopputulos Kayttaja on muokannut kirjoitusnopeustestin
harjoitusmoodin harjoitusteksteja tekstieditoril-
la onnistuneesti.

Ohjelman ohjeiden tarkasteleminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, etta kayttaja haluaa tarkastella ohjelman ohjeita taulu-

kon 18 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 18. Ohjelman ohjeiden tarkasteleminen

Kuvaus 1. Kayttaja kaynnistaa ohjelman.

2. Han valitsee avautuvan kayttoliittyman va-
likkoriviltd Ohjeet.

3. Han klikkaa painikkeesta ohjeen tarkastelta-
vaksi tietokannasta. Ohjeissa neuvotaan oh-
jelman eri osa-alueiden kayttaminen (Poikke-
us: Tietokannan kasittely ei onnistunut).
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Poikkeukset | Tietokannan kasittely ei onnistunut: Ohjelma
iimoittaa kayttajalle tilanteesta ja han yrittaa
mydhemmin uudelleen.

Lopputulos Kayttaja on tarkastellut ohjelman ohjeita onnis-
tuneesti.

Ohjelman tietojen tarkasteleminen

Tilannekuvauksen esiehtona on, etta kayttaja haluaa tarkastella ohjelman tietoja taulu-
kon 19 kuvauksen mukaisesti.

Taulukko 19. Ohjelman tietojen tarkasteleminen

Kuvaus 1. Kayttaja kaynnistaéa ohjelman.

2. Han valitsee avautuvan kayttoliittyman va-
likkoriviltd Ohjelman tiedot.

3. Han tarkastelee ohjelman tietoja. Tietoja
ovat ohjelman nimi, versio, toteutuspaivamaa-
ra ja tekija.

Poikkeukset -

Lopputulos Kayttaja on tarkastellut ohjelman tietoja onnis-
tuneesti.
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Kayttotapaukset

Kayttbtapauskaavio sisaltaa kayttotavat, kayttdjan ja toteutettavan ohjelman.

Insindoritydssa toteutettavan ohjelman kayttétapauskaavio on kuvassa 20.
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Kuva 20. Ohjelman kayttétapauskaavio

Seuraavissa alaluvuissa on esitelty kokonaiskayttotapauskaavion kayttétapaukset tar-

kemmin.
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Kirjoitusnopeustesti

Kirjoitusnopeustestin kayttdtapauskaavio on esitetty kuvassa 21.
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Kuva 21. Kirjoitusnopeustestin kayttétapauskaavio

Rampytysnopeustesti

Rampytysnopeustestin kayttétapauskaavio on esitetty kuvassa 22.
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Kuva 22. Rampytysnopeustestin kaytttapauskaavio

Reaktionopeustesti

Reaktionopeustestin kayttétapauskaavio on esitetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Reaktionopeustestin kayttdtapauskaavio

Muistitesti

Muistitestin kayttétapauskaavio on esitetty kuvassa 24.
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Kuva 24. Muistitestin kayttdtapauskaavio

Sekuntitarkkuustesti

Sekuntitarkkuustestin kayttotapauskaavio on esitetty kuvassa 25.
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Kuva 25. Sekuntitarkkuustestin kayttétapauskaavio

Ennatyslistojen nayttaminen ja nollaaminen

Ennatyslistojen nayttamisen ja nollaamisen sisédltava kayttétapauskaavio on esitetty

kuvassa 26.
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Kuva 26. Ennétyslistojen nayttdmisen ja nollaamisen sisaltava kayttétapauskaavio

Henkilokohtaiset tulokset

Henkilokohtaiset tulokset sisdltava kayttétapauskaavio on esitetty kuvassa 27.
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Kuva 27. Henkilokohtaiset tulokset sisaltava kayttétapauskaavio

Tekstieditori

Tekstieditorin kayttotapauskaavio on esitetty kuvassa 28.
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Kuva 28. Tekstieditorin kayttdtapauskaavio

Ohjelman ohjeet

Ohjelman ohjeiden kayttétapauskaavio on esitetty kuvassa 29.
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Kuva 29. Ohjelman ohjeiden kayttétapauskaavio

Ohjelman tiedot

Ohjelman tietojen kayttdtapauskaavio on esitetty kuvassa 30.
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Kuva 30. Ohjelman tietojen kayttétapauskaavio
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