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1 Johdanto

Yll&pitodokumentti kasittelee sellaisia asioita, joitatmaolliset jatkoryhmat tai asiakkaan
edustajat tarvitsevat muokatakseen ohjelmaa. Dokunaegitible tarkoitettu luettavaksi
yksinaan, vaan yhdessé suunnitteludokumentin ja ohjedoiik kanssa. Nain ollen do-
kumentissa voi olla paljon viitteitd Meditrainer -projekimuihin dokumentteihin.

Yllapitodokumentti jakaantuu kahdeksaan lukuun. Luviksdesi kaydaan [api Meditrainer-
ohjelman keskeinen sanasto. Kolmannessa luvussa gaitelijelman asennus- ja kayn-
nistysohjeet, jotka I6ytyvat myds kayttbohjeesta. Luaussesitelladn ne vaatimukset, jot-
ka muuttuivat projektin kuluessa jaadytettyyn vaatimugntéelydokumenttiin verrattu-
na. Luvussa 5 kdydaan vastaavat muutokset lapi suunwitteltmentin osalta. Luvussa
kuusi esitelladn ne ominaisuudet joita ei toteutettu waasimaarittely - ja suunnittelu-
dokumentista. Luvussa 7 kaydaan lapi ohjelman teknisdépitdon liittyvia seikkoja.
Suunnitelman yllapito -luvussa kerrotaan suunnitteluhdat, jotka projektiryhmamme
mielesta saattavat tarvita hiomista jatkossa, tai joiluid&an jatkossa liittaa uusia omi-
naisuuksia. Koodin yllapito -luvussa kasitellaan samattd®odin kannalta, jos on tar-
peen. Testaus-luvussa kasitellddn kohtia, jotka saattaedia lisatestausta. Luvussa ker-
rotaan myods mahdollisista ongelmista, joita ei voitu siytsii toisesta testata projektin
aikana. Tietokanta-luvussa kerrotaan tietokannan rakseen liittyvid korjaus- ja paran-
nusehdotuksia.

2 Sanasto

Tassé luvussa maaritellaan ohjelman dokumentaatiossatyétermit.

Desimaalilasku: Yksi laskutyypeista. Desimaalilaskussa joko itse lasksda lopputu-
los (tai molemmat) siséltavat desimaaliluvun.

Harjoittelujakso: Harjoittelujaksolla tarkoitetaan harjoitteluosiossevaa yhden lasku-
tyypin yhtamittaista harjoittelua. Yksi harjoittelujak&estaa niin kauan, kunnes kayttaja
on vastannut oikein viiteen (oletusarvoisesti) laskuaraih vihjeita.

tella l1ddkelaskujen laskemista.

Harjoitteluosion paasivu: Sivu, joka avautuu, kun valitaan ohjelman paasivulta liarjo
teluosio. Talla sivulla kayttaja voi valita mita laskutyyig h&n haluaa harjoitella.

Helppo lasku: Yllapitaja valitsee laskulle vaikeustason (helppo taimaali) syottaes-

saan uutta harjoitteluosion laskua yllapitosivun kauttalppo lasku tarkoittaa laskua,
joka ei valttamaétta ole sanallinen (kuten testissa) vaamNa esimerkiksi mekaaninen,
numeroihin perustuva lasku (esim. Paljonko on 20 % luvu@ja 5

Laskutyyppi: Laskut on jaettu neljaan eri kategoriaan: murto-, desimgaiosentti- ja
verrantolaskut. N&ita kutsutaan yhteisnimella laskuityyp

Lapipaasytodistus: Ohjelman tulostama paperi, josta ilmenee, etta ohjelmgtidja on



paassyt testiosion lapi.

Laakelasku: Laéakelaskulla tarkoitetaan kaikkia niita laskutoimitigkgoita ohjelmalla
lasketaan.

Murtolasku, murtolukulasku: Yksi laskutyypeista. Murtolukulaskuissa joko itse lasku
tai sen lopputulos (tai molemmat) siséltavat murtoluvun.

Normaali lasku: Yllapitaja valitsee laskulle vaikeustason (helppo taimaali) syottées-
saan uutta harjoitteluosion laskua yllapitosivun kauttarmaalilla laskulla tarkoitetaan
laskua, joka on vastaava kuin testiosiossa. Normaalituleskat aina sanallisia.

Ohjelman osio: Ohjelma sisaltaa nelja erillista osiota: teoriaosio, tigigluosio, testio-
sio ja yllapito-osio.

Ohjelman péasivu: Sivu, joka avautuu, kun ohjelma kaynnistyy. Paasivulta aasy
kaikkiin ohjelman osioihin.

Oppimateriaaliosio: Ks. teoriaosio.

Prosenttilasku: Yksilaskutyypeistd. Prosenttilaskuissa joko itse lasksén lopputulos
(tai molemmat) sisaltavat prosenttiluvun.

Teoriaosio: Teoriaosiolla tarkoitetaan ohjelman osaa, jossa kaywéjdutustua la&ke-
laskujen teoriaan.

Teoriaosion paasivu: Sivu, joka avautuu, kun kayttaja valitsee ohjelman padisitao-
riaosion. Teoriasivun paasivulta on paasy kaikkiin tedoieumentteihin.

Testiosio = Koeosio: Testiosiolla tarkoitetaan ohjelman osaa, jossa kayttédjaéaehda
laakelaskutestin.

Verrantolasku: Yksi laskutyypeista. Verrantolaskut muodostuvat suor@akaantaen
verrannollisuuksista.

Yllapitonaytto , yllapidon paasivu: Sivu, joka aukeaa, kun yllapitaja on valinnut yll&pito-
osion ja syottanyt salasanan oikein. Talta sivulta ylEjgivoi valita haluamansa yll&api-
totoiminnon.

Yllapito-osio: Yllapito-osiolla tarkoitetaan ohjelman osaa, jossa yti§a voi suorittaa
yllapitotehtavia (salasanan vaihto, uusien laskujerdhs@en, vanhojen laskujen muok-
kaaminen ja poistaminen, lapipaasytodistuksen tulostamiyleiset yll&pitotehtavat).

3 Ohjelman asennus- ja kaynnistysohje

3.1 Asennusohje

3.2 Asennusohje

Ohjelma toimitetaan asiakkaalle CD-levylla ja asiakatsa@shjelman asennuksesta itse.
HUOM! Ohjelma kannattaa mieluiten asentaa Karstulan segfmlvelimelle siten, etta
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kaikilta koneilta on paasy tdhan ohjelmaan. Mikéli ohjedned asenneta tiedostopalveli-
melle, tietylla tybasemalla lisatyt uudet/muokatut/pelgt kysymykset eivat ndy muualle
kuin kyseiselle tydasemalle. Tama tarkoittaa, etta edikgruusi kysymys joudutaan li-
saamaan jokaiselle tybasemalle erikseen. TAma on hyvisstytmikali koneita on useita.
Mikali ohjelma sijaitsee tiedostopalvelimella, niin se asennettu sinne vain kertaalleen
ja kaikki tybasemat kayttavat samaa ohjelmaa. Tallin nikgikilta tydasemilta tehdyt
muutokset nakyvat muille koneille. Yllapitotoimenpiteiei saa tehda kuin yhdelta ko-
neelta kerrallaan, jos ohjelma on tiedostopalvelimella.

Jos ohjelma kuitenkin asennetaan jokaiselle koneellseeif, yllapitotehtavat tulee tehda
aina yhdella koneella. Ohjelma tallettaa tehdyt muuto&set kyseisen koneen Meditrai-
ner -kansioon test.xml ja practise.xml tiedostoihin. T&tgi tarkoittaa sita, etta kun yl-
l&pitotehtavat (esim. kysymysten muokkaus/lisays/pdish tehty tietylla koneella, niin
ne ovat tallentuneet vain kyseisen koneen Meditrainersikam test.xml ja practice.xml
tiedostoihin. Taman jalkeen ndma tiedostot pitaa vieldddp esim. muistitikun avulla
kaikille muille koneille naiden koneiden Meditrainer -ksaoon. Nain muutokset siirtyvat
my6s muille koneille.

1. Laita CD tietokoneen CD- asemaan ja avaa sen sisalto.

2. CD sisaltaa useita eri kansioita, mutta asennuksesstatar vain Meditrainer ni-
mista kansiota.

3. Kopioi Meditrainer kansio kokonaisuudessaan haluanmsakkaan kotikoneelle-
si. Kopiointi Windowsissa onnistuu "vetamall&"(=drag airdp) kansio haluttuun
hakemistoon koneelle. Vaihtoehtoisesti Meditrainer gtarvoidaan "kopioida ja
littdaa"haluttuun paikkaan. Kopioiminen tapahtuu klilkaalla kansiota hiiren oi-
kealla painikkeella ja valitsemalla listasta "Kopioi".man jalkeen siirry haluttuun
hakemistoon, klikkaa hiiren oikeaa painiketta ja valiis&ista "Liitd". Nyt ohjelma
on kopioitu kotikoneellesi ja se on valmis kaytettavaksi.

4. Voitluoda ohjelmasta myds pikakuvakkeen tyopoydaildddamalla meditrainer.exe-
tiedostoa hiiren oikealla napilla ja valitsemalla "Lahetzuo pikakuvake".

3.3 Kaynnistysohje

1. Ohjelma kaynnistetdan samasta Meditrainer -kansioktgsennettaessa laitettiin
kotikoneellesi. Mene siis aluksi kotikoneellasi Meditrar -kansioon.

2. Meditrainer kansiossa on meditrainer.exe tiedostoeldig kaynnistetd&n paina-
malla tata kuvaketta kaksi kertaa hiiren vasemmalla pkéeKka. Muista kansiossa
olevista tiedostoista ei tarvitse valittaa.

3. Jos olet luonut ohjelmasta pikakuvakkeen, ohjelma kiggyymmyads sita klikkaa-
malla.



4 Jaadytyksen jalkeen muuttuneet vaatimukset

Projektiryhmamme pyrki jo méarittelyvaiheessa laatimaaatimukset siten, etta niihin
ei tule en&& ainakaan suuria muuotoksia vaatimusmagdtklumentin jaadytyksen jal-
keen. Tehdyt muutokset olivatkin paéasiassa joidenkimittibjen tarkennuksia eivat-
k& niinkaan suuria muutoksia. Alla olevassa listassa ortykapi nama tehdyt muutok-
set/tarkennukset:

1. Toiminnallisen vaatimuksen lisdys:Maarittelydokumenttiin lisattiin toiminnalli-
nen vaatimus, etta yllapitaja voi muuttaa harjoitteluadépipadsyyn vaadittavien
oikeiden vastausten lukumaaréaa yllapito-osiosta. (Luku\matimus 27)

2. Kayttajan vastauksen muodon tasmentaminenMaarittelydokumenttiin tismen-
nettiin, missa muodossa kayttajan vastaukset hyvaksykaatajan vastaukset hy-
vaksytaan joko murtolukuna, kokonaislukuna tai desinhaaina. (Luku 8.3)

3. Virhetilanteiden lisdaminen: Maarittelydokumenttiin liséttiin neljd mahdollista
uutta virhetilannetta (Luku 8.3, virhetilanteet 11-14)

4. Kayttoliittyma protyyppikuvien paivitys: Maarittelydokumenttiin paivitettiin uu-
det kayttoliittyméakuvat (Liite 1)

5. Harjoittelussa vaadittavien vastausyritysten lukumaaraennen kuin voi katsoa
oikean vastauksenPaatettiin, ettd kun kayttaja on vastannut kaksi kertaarvsi
katsonut kaksi vihjetta, niin Ohita kysymys- ja Nayta vastgpainikkeet aktivoitu-
vat. Alkuperaisessa maarittelydokumentissa oli madyitetta kayttgjalta vaaditaan
kolme vastausyritysta.

5 Jaadytyksen jalkeen muuttuneet suunnitelman osat

Toteutettu jarjestelma muuttui jonkin verran suunnittielilumenttiin ndhden. Eniten muu-
toksia tuli kayttoliittyman toteutuksen yhteydessa. Bassussa on lueteltu jarjestelmén
muuttuneet osat. Luokkien API-kuvauksista voi myds néledéyt muutokset. HTML-
muotoiset API-kuvaukset I0ytyvat asennus-CD:Ita tiedsist api/index.html.

Korkean tason muutos jarjestelméassa oli se, ettd osa thjkeallin tarkkailtavan roo-

lista siirrettiin logiikkakomponentilta kayttoliittyméuudelleGuiHandlerluokalle. Taméa
selitetdan tarkemmiGuiHandlera kasittelevassa kohdassa. Suunnitelmassa ei myoskaan
maaritelty tarkemmin, miten tarkkailijamalli tultaisitoteuttamaan. Se paadyttiin toteut-
tamaan Javan standardikirjaston valineiaservablduokalla jaObservefrajapinnalla.
Tarkkailtavat perivdDbservablduokan ja tarkkailijat toteuttavadbservefrajapinnan.

Osa tarkkailtavan roolista jai logiikkakomponentille gmystilastojen paivittymisen seu-
raaminen. Suunnitteludokumentissa ei otettu tarkemmitdaasiinen, miten logiikka-
komponentti hoitaisi tarkkailtavan roolin. Toteutukseeggadyttiin siihen, ettd logiikka-
komponentirPracticeluokka huolehtii tarkkailtavan roolista kysymystilagno paivitty-
misessa. Muuten logiikkakomponentti ei tarkkailijameakiyta.



5.1 Kayttoliittyman muuttuneet osat

Kayttoliittyman muuttuneet ja lisatyt metodit seké kergélvidvat API-kuvauksista, jot-
ka l0ytyvat asennus-CD:lta tiedostosta api/index.htnéim@&n dokumentin liitteen& on
paivitetty kuva kayttéliittymakomponentin luokkakaasta.

5.1.1 GuiHandler

Kayttoliittymakomponenttiin luotiin uusi luokk&uiHandler. Suunnitteludokumentissa
sanottiin, ettéd ohjelma huolehtii tarkkailijamallin alaikiita, mika kayttoliittyman naky-
ma on kulloinkin nékyvissa, ja etta logiikkakomponenttitha tassa tarkkailtavan roolin.
Tama rooli otettiin logiikkakomponentilta pois, ja luokkauiHandler luotiin huolehti-
maan tasta asiasta. Lisdksi GuiHandler huolehtii myost&gtyman ikkunoiden luo-
misesta ohjelmaa kaynnistettaessa. Logiikkakomponentinda ota kantaa kayttoliitty-
maén, esim. siihen, mik& nadkyma nakyy milloinkin, tai n&kiyd vaikka kaikki ndkymat
samaan aikaan. Logiikkakomponenttia voi ndin kayttaaistgn kayttoliittymien kanssa.

5.1.2 P&é&ohjelma ja ohjelman kaynnistys

Kayttoliittymakomponenttiin luotiin uusi luokkisleditrainer.java joka luo logiikkatason
oliot ja GuiHandlerin, jolle valittaa logiikkaoliot. Guighdler puolestaan luo ali-ikkunat
ja valittaa logiikkaoliot niille.

Jarjestelman paaikkurarentViewon ainoa luokka, joka periytyy luokasi&rame Lo-
put ikkunat perityvat luokasta JinternalFrame ja ne ligatgaaikkunan alle. Paaikkunaa
lukuunottamatta luokat rekisterdidaan GuiHandlerin karkjoiksi siten, etta ne toteutta-
vat rajapinnarObserver GuiHandler-luokka sailyttaa viitteet kaikkiin ali-ikkwihin ja
pitda kirjaa siitd, mika ikkuna on nakyvissa. Kun jokin ikleupyytaa toista ikkunaa na-
kyville, GuiHandler kutsuu kaikkien rekisterdityneidemkkailijoittensa update-metodia.
Tassa voidaan valittaa myds parametrina tieto nakyvillethata kategoriasta muodossa
Question.Category

5.1.3 ParentView

Toteutusvaiheessa ikkunanhallinta ja viitteet siirtyrsietyivat ParentVievitda GuiHand-
lerille. Luokkaan lisattiin ominaisuus ominaisuus, jonka avuddsitaa myods ohjelmaa
suljettaessa varmistusviestien nayttamisen.

5.1.4 MainView

Luokkaan lisattiin Tulessaan nakyvilMainViewtyhjentaa salasanakentat, nollaa harjoi-
tussarjan ja paivittaa tilastotiedot. Tarkkailijjamalimukaisesti tilastotiedot haetaan logii-
kanPractice- oliolta. Siirryttdesséa kokeeseen tai yllapitoon salatarkastetaan logiikan
Guard- oliolta.



5.1.5 TheoryView

Toteutuneessa jarjestelmassa ei tarkisteta onko kagjganaikaisesti seka harjoittelu-
tilassa etta teoriaosiota selailemassa.

5.1.6 TestView

Luokan konstruktori ottaa viitte@arentViewirlisdksi myds luokkiinTestFactorya Print.
Metodit ovat erilaisia kuin suunnitteludokumentin luokkaviossa kuvatut, mutta ne
ovatkin lahinnd TestViewin siséista toimintaa. UlospastYiewistd nékyvat ainoastaan
konstruktori ja tarkkailijamallin update-metodi.

5.1.7 PracticeView

Toteutuneessa jarjestelmagsacticeViewei kayta tarkkailijamallia hakiessaan kysymys-
tilastoja Practice-luokalta).

5.1.8 AdminView

Luokalle AdminViewliséttiin apuluokatAdminPasswordViewAdminPrintView Admin-
SettingsViewQuestionTableModealekaTableSorter

5.2 Logiikkakomponentin muuttuneet osat
5.2.1 Practice

Metodi checkAnsweheittaalllegalStateException poikkeuksen, jos uutta kysymysta ei
ole haettu. Metodilla voi toteutuneessa versiossa takisaman kysymyksen moneen
kertaan, poikkeus heitetaan vain, jos kysymysta ei olethadienkaan. Tilastoja paivite-
taan tietenkin vain ensimmaisen vastauksen perusteella.

MetodigetNextQuestioai heita tarkistettudlotEnoughQuestionsExceptiopoikkeusta
kysymysten loppuessa, vaan heittda tarkistamattditeyalStateException poikkeuk-
sen, kun harjoittelusarja on valmis. Sarja on valmis my#tsisj kun kysymykset loppu-
vat. Jos helpot kysymykset loppuvat, ei heiteta poikkeustan siirrytddn suoraan nor-
maaleihin.

MetodiisPracticeActivepoistetttiin.

Metodit getNextQuestioja endPracticeheittavat lllegalStateExceptionin, jos niita kut-
sutaan ennen kuin kysymyskategoria on valittu.

Metodi notifyHintUsedheittdd emphlllegalStateException - poikkeuksen, joykysta
ei ole viela haettu.
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MetodiendPracticaalustaa suoraan uuden kysymyssarjan ja heittaa siis empghioghQues-
tionsException - poikkeuksen, jos kysymyksia ei ole takgeeT alléin metodi ei tee mi-
taan.

MetodichangeCategorieittadNotEnoughQuestionsExceptiopoikkeuksen, jos uudes-

sa kategoriassa ei ole tarpeeksi kysymyksia. Talldin metiade mitaan.

MetodigetStatistics metodi ottaa parametrina kysymyskategorian, jonkatblesdot se
palauttaaStatisticsolio siséltdd ainoastaan yhden kategorian tiedot.

Jotkin metodit heittavabBLogicException poikkeuksen, vaikka suunnitteludokumen-
tissa ei ole sita mainittu.

Practiceluokka toteuttaa tarkkailijamallin mukaisen tarkkawsa roolin periméalla Javan
standardikirjastorObservablduokan. Sitd voi tarkkailla kysymystilastojen paivittym
sesta. Suunnitteludokumentissa ei méaritelty tarkemmitgn logiikkakomponentti hoi-
taisi tAméan asian. Tastéa on kerrottu tarkemmin aiemmirat@dspitodokumentissa.

5.2.2 Maintenance

Luokan konstruktori ottaa parametrina myads viittégmard - olioon.

MetodigetQuestionObjechuutettingetUnusedQuestionIBmetodiksi, silléaQuestion
luokka muutettiin muuttamattomaksi.

Jotkin metodit heittdvabBLogicExceptiorr poikkeuksen, vaikka suunnitteludokumen-
tissa ei ole sita mainittu.

yllapitajan oikeudet vaativat metodit heittawiwtAdminException poikkeuksen, jos yl-
l&pitaja ei ole kirjautunut ohjelmaan.

Luokkaan lisattiin useita metodeita. MetoshveSettinggoka tallentaa teoriatiedosto-
jen polun,kysymystiedostojen polun, todistusten tulsstaaran ja oletustulostimen ni-
men. MetoditgetDefaultPrinterja getCertificateCopiepalauttavat oletustulostimen ni-
men ja tulostettavien todistusten lukumaaran. Kysymyassdysymysten lukumaaran se-
ka teoria- ja kysymystiedostojen polun palauttavia metadeséttiin getSetCountgetT-
heoryPathsekagetQuestionPatiVietodi changeDistributiomimettiin udelleersaveSec-
retSettings nimiseksi metodiksi.

5.2.3 Test

Luokan konstruktori ottaa parametrina my0s viitt€gnard - olioon. Konstruktori myods
heittadNotAdminExceptionpoikkeuksen, jos yllapitdja ei ole kirjautunut ohjelmaan

Metodit checkPasga checkAnswerseittavatlllegalArgumentException poikkeuksen,
jos niille annetaan eri maara vastauksia kuin testissa eyrkyksia.



5.2.4 Print

Toteutuneessa jarjestelmagsit-luokka ei ole staattinen, vaan siita luodaan ilmentyma,
ja ilmentymalle annetaan parametrina vilBHandleen

Tulostaminen hoidetaan metodilrintTestCertificateSille annetaan parametrina seka
nimi etta henkildtunnus. Sille voi antaa parametrina joktieen tietokantaan, jolloin se
hakee tulostinasetukset sielté, tai suoraan oletusimlestnimen ja kopioiden maaran.
Jos metodi epaonnistuu tulostinasetuksien haussa, &@teBLogicException poik-
keuks. Jos oletustulostinta ei [6ydy, tai sen arvoksi orettamull, tulostus toimii, mutta
jattaa oletustulostinasetuksen huomiotta.

getPrinterNames metodin nimi muutettiin tdsmallisemmaksi nimek&tPrintService-
Names

5.2.5 Theory

Luokkaan liséttiin metodi getConversion, joka palautthksjkkémuunnosten teoriateks-
tin.

5.2.6 MathTools

MathToolsonlogic-paketin sisdinen apuluokka, joka siséltda permutoirtbohega. Nailla
arvotaan kysyttavia kysymyksia ja niiden jarjestysta.

5.2.7 Answer
Answerluokassa onoStringmetodi, joka tulostaa vastauksen siind muodossa (desimaa
li tai murtoluku), jossa se on annettAnswerluokka toteuttaa myds Javasguals ja

hashCodemetodit. MetodirhashCodese toteuttaa siksi, ettd sen toteuttaminen on hyvaa
tyylia, jos toteutetaan myos metoeljuals

Answerluokka siirrettinmeditrainerpakkauksen juureen.

5.2.8 TestFactory

TestFactoryonlogic-paketinluokka, joka onTestluokan luomista varten.

5.2.9 GuiTools

Kayttoliittymapakkaukseen on lisatti@uiTools- luokka, joka hoitaa kayttajalle naytet-
tavat virheilmoitukset.



5.2.10 Question

Questionluokka siirrettinmeditrainerpakkauksen juureen.

5.3 Tietokantakomponentin muuttuneet osat
5.3.1 XMLParser

Luokalla XMLParserei ole konstruktoria. Luokan metodit muutettiin staakissj koska
se on kirjasto.

5.3.2 Crypt

Luokasta poistettiin tarpeettomana metoleckPassword

5.3.3 QuestionDB
Luokkaan lisattiin metoditlear, getQuestiona shallowCopy Viimeksi mainittu metodi

lisattiin myos luokkiinSettingsDHa SecretSettingsDBVietodia tarvitaan, jotta saadaan
sdilytettya samat viitteddBHandlessa

5.3.4 TheoryDB

Yksikkdmuunnosten tullessa mukaan teoriaosidtveoryDBluokkaan lisattiinString-
tyyppinen kentt&onversion

6 Toteutumattomat vaatimukset

Vaatimusmaarittelyssa mainittu vaatimus 26 jatettiletwtamatta. Vaatimus oli méaaritel-
ty alhaisimmalla prioriteetilta.

7 Yllapitoon liittyvat seikat

7.1 Suunnitelma

Koska ohjelmistotuotantoprojektin aikataulu oli suhliseh tiukka, ohjelma suunnitel-
tiin toiminnallisuudeltaan melko yksinkertaiseksi. Maaismaarittely- ja suunnitteluvai-
heessa pyrittiin rajaamaan pois ominaisuuksia, jotkavali®lleet liian raskaita toteuttaa.
Seuraavassa muutamia ajatuksia, jotka suunnitteluvsshdelivat esille, mutta jatettiin
pois:



e Eras asiakkaan toive ohjelman mahdollisuudeksi ominaisksi oli kayttajan vas-
tauksen analysoiminen ja palautteen antaminen tamantpelias(palaute voisi ol-
la esimerkiksi, misséa kohdassa kayttaja todennakoissstvirheen, jos hén antoi
vaaran vastauksen). Tama todettiin sen verran vaikedstiteitavaksi ominaisuu-
deksi, etta sité ei otettu projektiin mukaan. TAman lisd@miohjelmaan olisi yksi
parannusmabhdollisuus, ja tekoélyn tuntemus auttaneetauttamisessa.

e Ohjelmaa voisi jatkokehittda siten, etta siina kaytettdaskut olisi mahdollista si-
sallyttaa useampaan kuin yhteen osa-alueeseen. Samavtaiskigaltaéa mm. de-
simaalilaskun ja verrantolaskun ominaisuuksia. Ohjelrmuaisi silti valvoa, ettei
samaa laskua kysyttéaisi useaan kertaan harjoitusjakskokeen aikana.

e Harjoitusosioon voisi lisata komponentteja, jotka setkéyat harjoitusjakson tilan-
netta. Tallaisia voisivat olla mm. pylvasdiagrammit, #uvaavat oikein ja vaarin
vastattujen kysymysten maaréé harjoitushetkella.

e Jos ohjelma levida laajempaan kaytto6on, toinen mahdalliséys ohjelmaan olisi

iImoitukset on nyt kovakoodattu ohjelmakoodin sekaan.

e Yksi muutosmahdollisuus olisi myds ohjelman kayttolittiin muuttaminen ver-
kon yli web-selaimella toimivaksi. Tamé olisi melko suunugtios, mutta ohjelman
modulaarisen rakenteen vuoksi osaa nykyisen ohjelman &opiieista saattaisi
voida kayttaa siina muuttamatta tai pienin muutoksin.

7.2 Koodi

Koko ohjelma on toteutettu Java-kielelld, ja kirjastoimakéytetty ainoastaan Javan stan-
dardikirjastoja. Ohjelmassa on kaytetty Javan versio &ilemia uusia ominaisuuksia ku-
ten geneerisyytta.

Ohjelman rakenne on melko modulaarinen ja koodi aika staugin yleisyyteen pyr-
kivaa, joten uusien ominaisuuksien lisddmisen pitaisa bklppoa. Kaikilta osin nama
ominaisuudet eivat kuitenkaan toteudu. Esimerkiksi phkas kohdissa ohjelmaa, joissa
tarvitsee kayda kaikki kysymyskategoriat 1api, ne kayda@nyleisella kategoriavalikoi-
malla toimivassa silmukassa. Nama kohdat toimivat séhla#n, vaikka ohjelmaan lisat-
taisiin uusi kysymyskategoria tai vanhoja kategorioitautettaisiin. Joissakin kohdissa
kuitenkin kategorioita kasitelladn suoraan niiden ni&ijbten naiden kohtien muuttami-
nen vaatii enemman tyota. Erds parannusmahdollisuus ikoolgikin tallaisen yleisyy-
den lisdaminen.

Projektirynmassa pyrittiin jossain maarin noudattamalateigid ohjelmointikaytantoja:
koodin ulkoasun osalta nAma noudattelevat pitkalti Sunasguksia. Koska ohjelman eri
osat ovat kuitenkin eri ihmisten tekemid, yllapitajan karnaa varautua siihen, ettéa ohjel-
man eri osat on tehty jossakin maarin eri tyyleilla. Mita&ityesid ohjelmointitekniikoi-

ta tai suunnittelumalleja ei kayttoliittyman tarkkailyeallin ja tietokannan julkisivumal-
lin lisdksi kaytetty, mutta toteutuksessa pyrittiin yles modulaarisuuteen, siisteyteen ja



hyviin ohjelmointitapoihin. Koodi pyrkii olemaan luettaa seké sisaltamaan komment-
teja sopivissa kohdissa, joten sen toiminnasta pitaigngé saada selva sita lukemalla.
Sen vuoksi téassa luvussa ei selitetéd koodin toimintaa nankie.

Suurempia ongelmia ei toteuttamisessa ollut, ja niidereflemiseen tuskin on suurta
syyta varautua ohjelman yllapidossakaan.

7.3 Testaus

Testauksen tavoitteena oli 90 prosentin lausekattavuédygn automatisoitu testaus. JU-
nitilla ja Jemmylla automatisoidut testit kattavat gungic- ja db-komponenteista 42, 67,
ja 85 prosenttia. Kayttoliittyman laajempi testaus Jen@wglisi suotavaa, koska se mah-
dollistaisi helposti jarjestelman rasitustestauksehoigivoisi esimerkiksi ajaa kayttota-
pauksia lukuisia kertoja lapi eri jarjestyksissa ja o yiitgnteita, joissa jarjestelma joutuu
sisédisesti virheelliseen tilaan tai vuotaa muistia. Tulst ei ole testattu kunnolla.

7.4 Tietokanta

Tietokanta on jarjestelman alin komponentti, jonka tak®ion sailyttaa testi- ja har-
joituskysymyksia. Sen toteutukseen harkittiin kolmednt@ehtoa. Relaatiotietokantaa ei
voitu valita, koska asiakkaan kaytdssa olevista palvslianei ollut tietoa. Toinen vaih-
toehto oli paikallinen SQLite-tietokanta. Sita ei voituyki&a, koska se ei tarjoa salaus-
mahdollisuutta ilman lisdinvestointia. Lopulta paadgtyiksinkertaiseen XML-tietokantaratkaisuun.
My0s jarjestelman asetukset tallennetaan XML-muotoon.éiLotoisia kysymys- ja
asetustiedostoja on helppo laajentaa tarvittaessa. iINiidenona puolena on skaalautu-
vuus. Jos XML-tiedostot kasvavat suuriksi, niiden kay#rgstelmassa hidastuu, koska
ne parsitaan aina kokonaan muistiin ja generoidaan kokoraalevylle. Lahes kaikki
toteutetun kysymystietokannan hakumetodeista ovat la@kB(n). Jos tasta muodostuu
pullonkaula, hakupuut tai vastaavat ovat vaihtoehtoja.

8 Havaitut virheet

Ohjelmaa testattiin sen koko toteutusvaiheen ajan. \@h@yrittiin korjaamaan sitd mu-

kaa, kun niitéa havaittiin. Tassa kappaleessa on luetetheité ja puutteellisia ominai-

suuksia, jotka jadvat toteutuneeseen ohjelmaan. Pen&jgiykannalta ohjelman katso-
taan silti toimivan riittavan hyvin.

e Tulostus ei aina toimi ainakaan Linux-ymparistossa. Tamédennakoisesti Java-
ympariston oma virhe. Tulostus ei anna virheilmoitustattenai myoskaan tulosta
mitd&n kunnollista.

¢ Yllapitonakymassa ei tarkisteta, etta kokeeseen valittykysjakauma ei ylita tie-
tokannassa olevaa koekysymysten méaraa. Tama ei ole aigesti virhe, vaan
puuttuva ominaisuus.



Jos kayttgja ei lapaise koetta, hanelle naytetaan kysyetykdka menivat vaarin
ja ndiden kysymysten tiedot. Jos ndméa kysymykset, niideikgk laskukaavat tai
vastausten tekstimuodot (kayttdjan antamat tai kysynerksesaltyvat) sisaltavat
(tarkoituksettomasti) HTML-muotoilua, niin ne nakyvassé naytdssa vaarin, silla
ne naytetddn HTML-muotoilua kayttavassa paneelissa.

Joskus havaittiin, ettd ohjelman sulkeutuessa tekstdongsjosta ohjelma kayn-
nistettiin, tulostuu virhe tai konsoli jai jumiin

Ohjelman kaynnistyessa paanakyman sisalto liikkuu jomkman, ilmeisesti siksi,
ettd nakyma nékyy jo silloin, kun siihen ollaan viela lis&&sa sisaltoa.

Ohjelman ali-ikkunoissa on otsikkopalkki, joka on tavedin ikkunan otsikkopalkin
nakadinen (ulkon&ko riippuu toki siitd, mitd Javan "Look drekl- tyylia kaytetaan).
Otsikkopalkin voisi poistaa kokonaan ja laittaa vaihtueésikon paaikkunaan.

Ikkuna ei ole aina maksimikokoinen, ainakaan, kun ohjelragnkistetaan jar-
paketista.
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