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Abstract

Modern countermeasure dispensers offer a great variety of features for the end user. This
in turn demands very detailed work while programming them, but the tools provided, of-
ten lack the usability to support this. This may result in ineffective use of the provided fea-
tures.

If the dispense programs could be designed in good detail, before introducing the actual
programming tools, it could decrease the effects of the usability problems of the tools in
the end result. Therefore, the possibilities to do this planning with dedicated planning
software, were assessed and the requirements for this tool were gathered.

In the first phase, the necessity for this tool was evaluated and a requirements specifica-
tion was formed, based on four separate studies. The same representative group was used
in all of the studies, including the enquiry, group audition and observing the use of the
actual tool. Information about the different features of countermeasure dispensers was
gathered, studying freely available material especially online. In the second phase, a func-
tional design document was created, considering the requirements placed at the first
phase. To assure that the functional design had met its goals, the design was put into a
user test.

As a result, a requirements specification document and a first version of the functional
design document for the new software program were produced. It was acknowledged that
using this kind of software, would increase the quality of the end result in programming
and help the programmers in their work. The requirements for the program are known and
the program may be engineered using the produced functional design document.
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Taulukko 7. Nielsenin lista vapaasti opinndytetyon tekijan suomentamana. (Nielsen

Termit

Tahan on koottu erilaisia tassa tyossa esiin tulevia termeja, jotka eivat ole alaa tun-
temattomille valttamatta ennestaan tuttuja. Listauksen tarkoituksena on ainoastaan

helpottaa tdman tyon lukemista, eika sisaltaa kaikkia kdytettyja termeja.

Alustustiedosto: Tiedosto, joka sisdltaa pysyvia asetuksia tai valintoja, joita jokin oh-

jelma tai laite lukee ja kdayttda oman toimintansa maarittelemiseen.

Heitejakso: Yksi heitejakso kuvaa taydellisesti valitun heitemallin heittotapahtumat,
sisdltden vahintaankin tarkat heittoajat seka mahdollisesti myos valinnan heitteen
heittopaikasta. Samassa heiteohjelmassa voidaan, omasuojaheittimesta riippuen,
suorittaa yksi tai useampia heitejaksoja rinnakkaisesti. Rinnakkaiset heitejaksot voi-

vat tyypillisesti sisaltdada myos keskenaan samaa heitemallia.

Heiteohjelma: Yksittdinen, ajallisesti rajattu, heitteiden heittdmiskokonaisuus, joka
sisaltaa yhta tai useampaa heitemallia erilaisina yhdistelmina. Heiteohjelma on siis
yksi kokonaisuus jota voidaan suorittaa perakkain, mutta tyypillisesti ei samanaikai-
sesti. Yksi heiteohjelma voi omasuojaheittimesta riippuen, sisdltaa yhden tai useita

rinnakkaisia heitejaksoja, jotka yhdessa muodostavat heiteohjelman.

Kognitiivinen kapasiteetti: Ihnmisen kyky kasitella tietoa, eli vastaanottaa, kasitell3,

muistaa ja kayttaa tietoa.

Kéyttédjékokemus: “Henkilon havainnot ja vasteet jonkin tuotteen, jarjestelman tai
palvelun kaytosta tai sen ennakoidusta kaytosta. Huomio 1: Kayttadjakokemus sisaltaa
kaikki kayttajan tunteet, uskomukset, mieltymykset, havainnot, fyysiset ja psyykkiset
vasteet, kayttaytymisen ja aikaansaannokset, jotka tapahtuvat kdyton aikana ja sen

jalkeen.” (ISO 9241) Opinnadytetyon tekijan vapaasti suomentamana.



OFP (Operational Flight Program): Omasuojalaitteen laiteldheinen perusohjelmisto,

joka toteuttaa laitteen perustoiminnallisuuden ja mahdollistaa UDF:n suorittamisen.

Ohjelmistoergonomia: Ohjelmistotuotannon tutkimusala, jonka tarkoituksena on
parantaa ohjelmistojen sopivuutta ihmisten kayttoon ja vahentaa niiden kaytosta
aiheutuvia haittoja. Tavoitteena on sopeuttaa tietotekniset jarjestelmat ihmisen toi-
mintakykyyn ja kykyyn kasitella tietoa niin etta ihminen pystyy kdayttamaan niita

mahdollisimman tehokkaasti, iiman tarpeetonta rasitusta.

Omasuojaheite: Soihtu, silppupaketti tai muu vastaava kertakayttdinen, omasuoja-
heittimesta heitettava tai vapautettava valine. Yleensa yhden kokonaisen omasuoja-
heitteen sisdlto heitetddan kokonaisuudessaan ulos heittotapahtuman yhteydessa,
mutta myos useampia heitelatauksia sisaltavia omasuojaheitteita on olemassa.
Omasuojaheitteen tarkoitus on estaa, hidastaa, vaikeuttaa tai estdd omasuojaheittei-

ta kayttavaan laitteeseen kohdistuvaa asevaikutusta.

Omasuojaheitin: Laite joka heittda tai vapauttaa soihtuja, silppupaketteja tai muita

vastaavia kertakayttoisia omasuojaheitteita.

Omasuojaheittimen ohjaustiedosto (myéhemmin ohjaustiedosto): Omasuojaheitti-
meen ladattava ohjelmisto, joka sisdltaa maarittelyt omasuojaheittimen toiminnasta
eri tilanteissa. Sisaltada mm. maarittelyt siitda millaisia heitesarjoja missakin toimintati-
lassa ja -tilanteessa kutakin uhka-asejarjestelmaa vastaan heitetdaan. Tama on
omasuojaheittimen UDF, eli User Data File (katso jaljempana). Joskus tasta kdytetdan

myos nimitysta MDF (Mission Data File).

UDF (User Data File, myés MDF Mission data File): Omasuojalaitteen kadyttajatiedos-
to, jossa maaritelladn miten laitteen halutaan reagoivan tai toimivan uhkatilanteessa.

(Kts. Omasuojaheittimen ohjaustiedosto.)

Vaatimusmddrittely: Kokoelma erillisista vaatimuksista joita tuotteelle on asetettu.



1 Johdanto

Nykyaikaisia sotilaslentokoneita suojataan vastustajan asevaikutukselta monin erin
tavoin. Yksi ndista tavoista on erilaisten omasuojalaitteiden sisallyttdminen
lentokoneeseen. Omasuojalaitteiden tehtava on nimensa mukaisesti suojata omaa
lavettia vastustajan asevaikutukselta. Omasuojalaitteita on olemassa eri tarkoituksiin
monen tyyppisia ja yleensa niista valitaan juuri kuhunkin tarkoitukseen sopiva
yhdistelma ja ne liitetdan toimimaan yhteistydssa keskendan. Tassa tyossa
keskitytaan tarkastelemaan omasuojaheittimia, jotka ovat yksi ndista monista eri
omasuojalaitteista. Sotilaslentokoneeseen asennetun omasuojaheittimen
tarkoituksena on harhauttaa vastustajan asejarjestelman seurantaa tai maksimoida
laukaistun ohjuksen ohitusetaisyys ja siten lisata oman lentokoneen
selviytymismahdollisuuksia taistelutilanteessa. Taman saavuttamiseksi
omasuojaheitin on etukateen ohjelmoitava vastaamaan optimaalisesti kulloiseenkin
uhkan ja lentotilan muodostamaan uhkatilanteeseen. Jokaista eri uhkatilannetta
varten taas taytyy suunnitella ja ohjelmoida oma heitekokonaisuus, joka toimii
parhaiten juuri siina tilanteessa. Lisaa itse omasuojalaitteista ja erityisesti

omasuojaheittimista on kerrottu osassa kaksi.

Nykyiselladn omasuojaheittimien heiteohjelmat ohjelmoidaan
heiteohjelmistogeneraattoreilla (myohemmin generaattori), joiden kayttoliittymat
ovat pdaosin hyvin laiteldheisia ja monimutkaisia. Generaattorien kaytté on usein
epaintuitiivista ja vaatii paljon opiskelua sekd muistamista. Erityisen ongelmallista
generaattoreissa on, etteivat ne tyypillisesti tue ohjelmoinnin kattavuuden
varmistamista, vaan ohjelmoinnin varmistaminen jaa taysin kayttajan tekemien
tarkastusten ja testien varaan. Lisaksi generaattorit ovat visuaalisesti alkeellisia,
eivatka tue nopeaa tietosisallon havainnointia. Nama saattavat vaikuttaa
ohjelmoinnin lopputulokseen ja siten sotilaslentokoneiden selviytymiseen
taistelussa. Kokemuksen mukaan omasuojaheittimien laitevalmistajat ovat kuitenkin

haluttomia parantamaan omien generaattoreidensa kaytettavyytta.



1.1 Tyon tavoitteet ja tutkimusasettelu

Koska nykyiset heiteohjelmistogeneraattorit eivat tue kayttdjan tyoskentelya, tassa
tyossa selvitetaan mahdollisuuksia vaikuttaa ohjelmoinnin lopputulokseen, erillisen
suunnitteluohjelman avulla. Keskeinen tavoite onkin selvittda vaatimukset ja
toteuttamismahdollisuudet ohjelmalle, jolla pystyttaisiin erityisen hyvan
ohjelmistoergonomian avulla parantamaan ohjelmoinnin lopputulosta. Tydssa
keskitytaan suunnittelemaan ohjelmalle mahdollisimman hyva kdyttajakokemus, eli
kaikki kayttajalle nakyvat ominaisuudet pyritddan saamaan mahdollisimman
vaivattomiksi kdyttaa. Lisaksi pyritdan tukemaan kayttajan tyoskentelya hyvien
visuaalisten keinojen seka ohjeiden avulla. Kayttajalle nakymattémien
ominaisuuksien ja teknisten yksityiskohtien maarittelya tehdaan mahdollisimman

vahan.

Tama opinndytetyo jakautuu kdaytanndssa kahteen eri osaan, joista ensimmaisessa
etsitddn vastauksia seuraaviin kysymyksiin: Onko tdssa tyossa maariteltavan
ohjelman kaltaiselle tuotteelle todellista tarvetta ja olisiko siita hyotya kayttajalle?
Lisaksi selvitetdaan mita kayttajat haluavat tuotteen avulla saavuttaa ja mita
vaatimuksia kayttajat sille asettavat. Saatujen vastausten perusteella paatellaan
toisen osan tarpeellisuus ja mahdollisuudet sen toteuttamiseen. Mikali ohjelman
maaritteleminen ndhdaan saatujen tulosten perusteella jarkeviaksi, tuotetaan
ohjelmalle vaatimusmaarittely. Ensimmaisen osan tutkimus keskittyy siis vastaamaan
seuraavaan kysymykseen: Tuottaako tdllainen ohjelma hyotya sen kayttajille ja milla

ehdoilla?

Opinndytetyon toisessa vaiheessa ohjelmalle tuotetaan toiminnallinen maarittely.
Sen tuottamisessa kaytetaan perustana ensimmaisessa osassa tuotettua
vaatimusmaarittelya. Toiminnallisen maarittelyn tavoitteena on ensisijaisesti
maaritelld ohjelman tuottama kayttdjakokemus, ei niinkdan sen toteuttamista tai
teknisia yksityiskohtia. Tama tapahtuu paaasiallisesti maarittelemalla ohjelman
kayttologiikka ja kayttoliittyma riittavalla tarkkuudella. Tassd hyddynnetdan
ohjelmistotekniikan perusteita seka ohjelmistoergonomisia periaatteita. Toisaalta
ohjelman kaytannon toteuttamiseen tai siind kaytettaviin valineisiin ei oteta kantaa,

mikali se ei osoittaudu pakolliseksi.
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Edelld kerrotuista syistd ohjelman toiminnallinen maarittely ei anna suoria vastauksia
ohjelmointitydn varsinaiseen toteutukseen tai esimerkiksi ohjelmiston kayttaman
tietokannan ominaisuuksiin. Siksi se ei viela mahdollista ohjelmiston varsinaisen
ohjelmointityon toteuttamista, vaan se vaatii viela erillisen toteutussuunnitelman
muodostamisen, mika ei sisally tahan tyéhon. Toteutussuunnitelmassa maaritellaan
tassa tyossa tuotettavan toiminnallisen maarittelyn lisaksi useita toteutukseen
liittyvia, mutta loppukayttdjalle nakymattomia teknisia yksityiskohtia. Taman
maarittelyn pohjalta tiedetdan kuitenkin melko yksityiskohtaisesti se, miltd ohjelman
halutaan nayttavan ja miten sen halutaan toimivan loppukayttdjan nakokulmasta, eli
keskitytaan maarittelemaan ohjelmiston kayttajakokemus. Taman toisen osan
perusteella pyritdan siis vastaamaan kysymykseen: Pystytdadanko ohjelman
toiminnallisessa maarittelyssa tayttamaan kayttajien vaatimukset ja samalla

saavuttamaan hyva ohjelmistoergonomia?

1.2 Tarpeet suunnitteluohjelman taustalla

On olemassa joukko valmiita tydkaluja, joilla voidaan suunnitella ja simuloida erilaisia
heitesekvensseja seka arvioida niiden toimivuutta simulaatioilla. Taman jalkeen
toimiviksi todetut heitesekvenssit voidaan suoraan syottaa kaytdssa oleviin
tyokaluihin heiteohjelmiston tuottamiseksi. Voisi ajatella ettei ndiden kahden
tyovaiheen valiin tarvita tassa tydssa maariteltavan kaltaista ohjelmaa. Erilaisia
heitesekvensseja suunniteltaessa ja erityisesti niita simuloitaessa huomataan
kuitenkin tyypillisesti, etta heitesekvenssien vaikuttavuus vaihtelee hyvin
voimakkaasti riippuen yksittadisista muuttujista varsinaisessa simulaatioskenaariossa.
Niinpa yhden, jokaisessa tilanteessa, suurella todennakdisyydelld, riittavan hyvin
toimivan, heiteohjelman l6ytdminen on erittdin vaikeaa tai jopa mahdotonta.
Yksittdiseen muuttujiltaan rajoitettuun tilanteeseen toimiva heiteohjelma loydetaan
helpommin. Niinpa erilaisten heittimien ominaisuuksien rajoissa, voidaan muodostaa
hyvinkin suuri maara erilaisia skenaarioita, joissa muuttujien tila on rajattu ja siihen

on loydetty kohtuullisen optimoitu heitesekvenssi.

Erilaisia, juuri tiettyyn tilanteeseen optimoituja, heitesekvensseja voi olla erittdin
suuri maara ja niiden hallitseminen ilman erillistd tyokalua, voi olla hyvinkin

haastavaa. Jos kdytossa oleva generaattoriohjelma on lisdaksi hankala kayttaa, eika



tue ohjelmoinnin kattavuutta, voi tdman tyon aiheena olevan ohjelmiston kaltainen
tuote edistaa hyvinkin merkittavalla tavalla omasuojaheittimen ohjelmoijan tyo6ta.
Naista syista opinnaytetytssa paatettiin tutkia, voisiko tallaisen tuotteen maaritella
ja voisiko se onnistuneesti yhdistaa teoreettisen tietdmyksen ja omasuojalaitteiden
ohjelmoinnin toisiinsa, niin etta se kokonaisuutena parantaisi ohjelmoinnin
lopputulosta. Taman ohjelmiston sijoittuminen osaksi tuotantoketjua, jossa

teoreettinen tieto muutetaan kaytannon tuotteeksi, on kuvattu alla kuvassa 1.

Suunnittelu-

Lahtétiedot Raportti  |—=»| Generaattori

v

Tuote / MDF

tyokalu

Kuva 1. Maaritettavan tydkalun sijoittuminen ohjaustiedoston muodostamisen pro-

sessissa.

1.3 Opinnaytetydn raportointi

Tassa raportissa kdytetdaan ns. synkronista raportointitapaa, jonka mukaisesti
teoreettinen tietamys esitetdan yhdessa kyseiseen aiheeseen liittyvien
tutkimuskuvausten ja saatujen tulosten kanssa. Talla pyritdan parantamaan raportin
luettavuutta seka yhdistamaan teoriatieto ja kdytannon toteutus tiiviiksi
kokonaisuudeksi. Koska ty6 on raportoitu toteuttamisjarjestyksessa, aiheen

kasittelyjarjestys saattaa poiketa oletetusta.

Tassa tyossa tuotettu vaatimusmaarittely on julkinen asiakirja, mutta toiminnallinen
maarittely on luottamuksellinen. Kumpaakaan maarittelya ei ole liitetty sellaisenaan
taman tyon liitteeksi, mutta Vaatimusmaarittelyn sisallysluettelo on taman tyon
liitteena 5. Niinpa joidenkin vaatimusten seka toiminnallisten ratkaisujen esittely itse
raportissa helpottaa sellaista lukijaa, jolla ei ole mahdollisuutta lukea itse

vaatimusmaarittelya tai toiminnallista maarittelya. Toisaalta kayttoliittymakuvien ja
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muiden toiminnallisen maarittelyn yksityiskohtien esittelya on

luottamuksellisuussyista jouduttu rajoittamaan.

Seuraavassa kuvassa 2. on esitetty kaaviona koko opinndytetydprosessi. Tama kuvaus

voi osaltaan havainnollistaa myds tdman raportin kasittelyjarjestysta.

Opinnaytetydn

PowerPoint -esitys
opinnaytetydn

aloitusseminaari aiheesta
Lahdemateriaaliin S =
. Opinnaytetydrapor-
T.L.ITL.ISTL.II"H_IHEI'],. toinnin aloitus seka
aiheen rajaus ja osa
utkimuskysymyksen
laadinta ___________..--"'_
: Opinnaytetyoraportin
Kﬁ’se'l’t““.‘t't”]“*?se” osat 2ja3.1seka
suunniteld ja liitteet 1. ja 2.
toteutus

Ryhmahaastattelun

Opinnaytetybraportin

suunnittelu ja

o0sa 3.2 jaliite 3.

toteutus
Havainnointi- Opinnaytetydraportin
tutkimuksen
! f 0sa33
suunnittelu ja
toteutus ‘___‘__________,.-—-—

Omasuojalaitteiden

Opinnaytetybraportin
0sat2, 3.4 35sekd

ominaisuuskartoitus

liite 4.

-—-____..--'""--—_

Vaatimusmaarittelyn

muodostaminen

Toiminnallisen

-
Ny

R
Ry

Vaatimusmaarittelyn
ensimmainen versio ja
Opinnaytetyoraportin osa 3.6

Waatimusmaarittelyn
ensimmainen valmis versio ja
Opinnaytetydraportin liite 5.

Toiminnallisen maarittelyn
ensimmainen versio ja

maarittelyn
muodostaminen

kayttajatutkimuksen
suunnittelu ja
suorittaminen

o jada

Opinnaytetydraportin osa 4.1

Toiminnallisen maarittelyn
ensimmainen valmis versio ja
Opinnaytetyraportin osat 4.2

Opinnaytetydn
lopetusseminaari

Kuva 2. Opinndytetyon kokonaisprosessi.

L%
r

Opinnaytetyoraportin
0sa 5 ja liitteet 6., 7.
jas
Tulosten
analysointi ja N . :
T \ Dplnna].-'tet].rqraportm
osatGjav
A . : Viimeistelty
Opinnaytetyoraportin S =
viimeistely SRTTEIER

PowerPoint -esitys
opinnaytetyén
toteutuksesta ja
tuloksista

'--___‘..--""'-.-_

Kuvassa 2. nuolilla osoitetaan siirtymista opinnadytetyon toteutusvaiheesta toiseen.

Suunnattomilla yhdysviivoilla kuvataan kulloiseenkin toteutusvaiheeseen liittyvat

tuotteet tai opinndytetyoraportin osat, jotka ovat syntyneet paaasiallisesti kyseisen

vaiheen tydskentelyn tuloksena. Lisdaksi kuvaan on merkitty aloitus ja lopetussemi-

naarit, jotka eivat sisally opinndytetyoraporttiin, mutta ovat tarkea osa opinnaytteen

kokonaisprosessia.



11

2 Omasuojaheitin

Erityisesti sotilaalliseen tarkoitukseen kaytettavien kulkuvalineiden ja laitteiden
suojaamiseen on jo Toisesta maailmansodasta lahtien kdytetty monia erilaisia ns.
elektronisen sodankaynnin menetelmia. Elektronisella sodankaynnilla tarkoitetaan
pddasiallisesti toimintaa, jossa pyritdan kiistdmaan vastustajan mahdollisuudet
sahkomagneettisen spektrin hyddyntamiseen, samalla kun mahdollistetaan sen
kaytté omiin tarkoituksiin. (Stimson 2014. 509.) Yksittaisen kulkuvalineen
suojaamiseen tarkoitettuja elektronisen sodankdaynnin menetelmia kayttavia laitteita
kutsutaan yleensa omasuojalaitteiksi. Omasuojalaitteiden tarkoituksena on suojata
omaa kulkuvialinetta vastustajan sahkdomagneettista spektrida hyodyntavilta laitteilta
ja niiden aiheuttamilta vaikutuksilta. Esimerkiksi lentokoneeseen asennetun
tutkahairintdlahettimen tarkoituksena on harhauttaa vastustajan tulenjohtotutkaa
niin, etta vastustajan mahdollisuus kayttaa tutkan toimintaan perustuvaa

asevaikutusta estyy tai vaikeutuu.

Myds omasuojaheitin on osa laajaa mm. lentokoneiden suojaamiseen tarkoitettua
omasuojavalineiden valikoimaa. Omasuojaheitin on laite, joka heittda tai vapauttaa
ilmaan kertakdyttoisia heitteitd sen osana olevista makasiineista, joihin yksittdiset
omasuojaheitteet on asennettu. Perinteisesti heittaminen tapahtuu sytyttamalla
sahkdimpulssilla heittopanos, joka on pieni rdjahde. Heittopanoksen rajahdys
pakottaa varsinaisen heitteen suurella nopeudella ulos makasiinista. My6s muita
tapoja heitteiden heittdmiseen on kaytossa. Omasuojaheittimen mallista seka
tehdyista valinnoista riippuen sen makasiineihin voidaan asentaa eri maaria ja
keskenaan erilaisia heitetyyppeja ja heitemalleja. Omasuojaheittimen tehtdavana on
pitda kirjaa siihen ladatuista ja silla edelleen kaytettdvissa olevista heitteista ja
raportoida se lentokoneen muille jarjestelmille, sekd heittda heitteet tasmalleen

halutulla tavalla ja ajan hetkella.

2.1 Omasuojaheittimien toiminta

Jotta omasuojaheitin pystyisi suorittamaan kaikki tehtavansa, on niissa yleensa kaksi
erillistd ohjelmistoa. Ensimmainen ohjelmisto on tavallaan laitteiston oma

kayttojarjestelma, OFP (Operational Flight Programme). OFP hallinnoi itse laitteiston
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sisdistd toimintaa ja sita ei voi tyypillisesti muuttaa kayttdjan toimesta, vaan laitteen
valmistaja tai toimittaja vastaa OFP:n ohjelmoimisesta. Toinen ohjelmisto UDF (User
data File tai joskus myds MDF Mission Data File) on ikaan kuin ajettava sovellus, joka
toteuttaa haluttuja toiminnallisuuksia ja on yleensa vapaasti kayttajan
muokattavissa. UDF:aan ohjelmoitava tietosisalto on useimmiten luottamuksellista,
eika sita siten voi tuottaa kukaan muu kuin laitteiston kdyttdja. Tama jako kahteen
erilliseen ohjelmiston osaan, OFP:hen ja UDF:dan, on hyvin tyypillinen myos muissa

omasuojalaitteissa ja UDF:sta kaytetadan Suomessa yleensa nimitysta ohjaustiedosto.

Omasuojaheittimeen ladattavalla ohjaustiedostolla kerrotaan omasuojaheittimelle
tasmallisesti, kuinka sen halutaan toimivan kussakin ennalta maaritellyssa
tilanteessa. Tallaisia etukdteen madriteltavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi mita
heitteita, milla ajanhetkilld ja mihin suuntaan heittimen halutaan heittavan, kun
lentokonetta uhkaa tietty asejarjestelma, tietysta suunnasta ja oman koneen korkeus
on alle kyseisen uhkajdrjestelman maksimiampumakorkeuden. Kaikki nama edella
mainitut ominaisuudet on suunniteltava etukateen ja ohjelmoitava tarkasti
ohjaustiedostoon, jotta omasuojaheitin tuottaisi halutun toiminnallisuuden. liman
tallaista etukateen tehtya ohjelmointia ja ohjaustiedoston lataamista itse
omasuojaheittimeen, se ei valttamatta tuota mitaan toiminnallisuuksia, eika
heitteiden heittaminen ole siis mahdollista. Omasuojaheittimen ohjaustiedoston
muodostamiseen ja heiteohjelmiin liittyvista valinnoista kerrotaan tarkemmin

kappaleessa 3.4, jossa kdaydaan lapi erilaisten omasuojaheittimien ominaisuuksia.

2.2 Erilaisten omasuojaheittimien ominaisuuksia

Kuvassa 3. ndhdaan eraan tyypillisen lentokoneissa kdytettavan omasuojaheittimen
perusosat. Kuvassa ylinna on heitemakasiini, johon yksittdiset omasuojaheitteet
ladataan. Keskelld on varmistin, jonka avulla voidaan estda sahkonsyotto
heitemakasiinille tai koko heittimelle ja siten estda heitelaukaisu esimerkiksi maassa.
Alinna on ohjaamoon sijoitettava ohjausyksikko, joka pitaa kirjaa kdytettavissa
olevista heitteista ja ndyttaa heitetilanteen ohjaajalle, pitdad muistissaan tiedot
ohjelmoiduista heiteohjelmista ja antaa heiteohjelmien mukaiset sahkodiset
heittokdskyt tai impulssit heitemakasiinille. Eri omasuojaheittimet koostuvat

luonnollisesti erilaisista osista ja lisdksi niissa saattaa olla mm. erillinen osa
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heittoimpulssien muodostamista varten, erillinen ohjaustietokone jne.
Heitemakasiinien maara riippuu lavetista, jota on tarkoitus suojata, seka
omasuojaheittimen sisdisista rajoitteista. Havittajaluokan lentokoneissa melko

tyypillinen makasiinimaara on nelja, kuvan 3. mukaista, 30 heitepaikan makasiinia.

Kuva 3. VICON 78 omasuojaheitin. (VICON 78 Series 455 Countermeasures Dispens-

ing Systems, 1)

Kuvassa 3. ndakyva makasiini on tarkoitettu NATOn standardiheitteille, joiden koko on
1 x 1 x 8 tuumaa, missa 8 tuumaa tarkoittaa heitteen pituutta. Perinteisimpia
omasuojaheitetyyppeja ovat tutkasignaalia heijastavat silppuheitteet seka infrapuna-
eli ampdosateilya aktiivisesti tuottavat soihdut. Lisaksi on olemassa myds joukko
muita heitetyyppeja, erilaisiin kayttotarkoituksiin. Omasuojaheittimelld on kuitenkin
aina tarkoitus suojata omaa lavettia vastustajan asejarjestelman vaikutukselta.

Erilaisten omasuojaheittimien ominaisuuksia on listattu liitteessa 4.
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2.3 Silppuheitteet

Silpun kaytto tutkahavaintojen estamiseen seka tutkien harhauttamiseen keksittiin jo
1940 -luvun alussa. Toisessa maailmansodassa mm. ennen Normandian
maihinnousua kuljetuslentokoneista levitettiin valtavia maaria alumiinifoliosta
leikattua silppua Englannin kanaalin ylle, estamaan saksalaisia nakemasta tutkillaan
lahestyvia lentokoneita, joilla maihinnousu aloitettiin. (Chaff (countermeasure)
2015.) Vapautettaessa ilmaan, silppukuidut erkaantuvat toisistaan ja levidvat
satunnaisesti. Kun silpun pituus on puolet siihen kohdistetun sahkdmagneettisen
sateilyn aallonpituudesta ja sateily kohdistuu silppuun poikkisuoraan, se alkaa toimia
kuten puoliaaltodipoli. Talloin silppu alkaa resonoimaan ja lahettdaa uudelleen
vastaanottamansa sateilyn, samalla aallonpituudella. Tall6in todennakdisesti osa
silpun lahettamasta sateilysta kohdistuu myos alkuperadisen sateilyn lahettaneeseen
tutkaan. Jos silpusta tutkaan palautuvan signaalin voimakkuus on riittava, se pystyy
peittdmaan takanaan olevat oikeat maalit tai houkuttelemaan tutkan seuraamaan

silppupilvea varsinaisen kohteen sijasta. (Stimson 2014. 558.)

Seuraavassa kuvassa 4. on esitys silpun toimintaperiaatteesta. Kuvassa lentokonetta
kohti on laukaistu ohjus, joka hakeutuu lentokoneesta heijastuvaan tutkasateilyyn.
Lentokone heittaa silppuheitteen, joka avautuu nopeasti ilmavirrassa muodostaen
lentokoneen heijastuspinta-alaa suuremman heijastuspinta-alan. Tall6in ohjus
siirtyykin hakeutumaan kohti silppupilved, josta se saa suuremman heijastuspinta-
alan ansiosta voimakkaamman signaalin. Ndin ohjus hakeutuu lentokoneen sijasta

kohti silppupilved, eikd ohjus pysty vaikuttamaan lentokoneeseen.
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Kuva 4. Silppuheitteen toimintaperiaate. (Jackson, D. 2004)

Myos nykyaikainen silppu perustuu tyypillisesti alumiinin kdayttéon, mutta se on
useimmiten tarkasti tiettyihin pituuksiin katkottua erittain ohutta lasikuitua, jonka
paalle on hoyrystetty ainoastaan muutaman atomikerroksen vahvuinen
alumiinipinnoite. Tall6in erittdin pieneen tilaan saadaan mahtumaan valtava maara
naita silppukuituja ja jo yksittaisilla heitteilld saadaan aikaan voimakas ns.
tutkaheijaste. Koska kuitujen pituus maarittaa sen taajuusalueen, jolla silppu
aiheuttaa voimakkaimman tutkaheijasteen, silpun pituudet maaritellaan valittujen
uhkajarjestelmien tutkan taajuuden perusteella.Logistisesti on jarkevaa rajoittaa
erilaisten heitteiden lukumaaraa, joten samalla silppuheitteelld pyritdan
harhauttamaan useampia eri tutkia, jotka toimivat keskenaan eri taajuudella. Niinpa

samaan silppuheitteeseen pakataan tyypillisesti useampaa eripituista kuitua, kuten


http://www.aerospaceweb.org/about/bios/dougjackson.shtml
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kuvassa 5. Talloin yhdella heitetyypilla saadaan riittavan voimakas tutkaheijaste

useammalle eri tutkatyypille.

Kuva 5. Silppupatruunoita, joissa eri silppupituuksia. (US Navy Naval Research Labor-

atory, 2012)

2.4 Soihtuheitteet

Soihtuja kaytetadan erityisesti harhauttamaan suojattavaa lavettia kohti ammuttuja
infrapunasateilyn havaitsemiseen perustuvia ohjuksia. Kun soihtu heitetdan ilmaan,
se joko sytytetddn palamaan tai se alkaa muulla tavoin sateilemaan voimakasta
infrapunasateilya halutulla taajuusalueella. Talla yritetdan aiheuttaa oman lavetin
infrapunaheratettd voimakkaampi, tai muuten sopivampi, herate ohjuksen
hakupaalle ja harhauttaa ohjuksen seuranta pois kohteesta. Taman saavuttamiseksi
myos soihdun ominaisuuksia pyritdan saatamaan niin, ettd sen tuottama sateily olisi
aallonpituudeltaan ja intensiteetiltadn, seka intensiteetin voimistumisnopeudeltaan,
kestoltaan ja muilta ominaisuuksiltaan, halutun kaltainen. (Pollock 1993, 289-295.)
Kayttotilanne ja -olosuhteet, kuten esimerkiksi lentokoneesta heitettdessa

lentonopeus ja heittokorkeus, vaikuttavat voimakkaasti heitteen tuottaman sateilyn
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intensiteettiin ja lentorataan (Pollock 1993, 305). Ndma taas vaikuttavat
merkittavasti heitteilla saavutettavaan vaikutukseen, joten erilaisiin tilanteisiin on
suunniteltava erilaisia heiteohjelmia, halutun vaikutuksen aikaansaamiseksi.
Esimerkiksi nopeammin lennettdessa yksittdisen heitteen tuottaman sateilyn
intensiteetti laskee, joten heitteita pitaa heittad enemman, saman

kokonaisintensiteetin saavuttamiseksi.

Perinteisin soihtutyyppi on ns. MTV-soihtu, jonka kaytt6a ndhdaan kuvassa 6. MTV —
soihtu on yhtenaiseksi puristettua magnesiumia, teflonia ja vitonia sisaltavaa massaa,
joka palaa erittdin kuumana ja nakyy hyvin myos paljaalle silmalle. Tdma saattaa
paljastaa lentokoneen esimerkiksi yo6lla, joten silloin saatetaan haluta heittaa
soihtuja, jotka eivat paljasta konetta pimedssa. Toisaalta helposti nahtavalla
heitteelld voidaan yrittaa vaikuttaa ohjusta kayttavaan ihmiseen ja estaa hanta

laukaisemasta ohjusta.

Kuva 6. F-18 monitoimihavittdja heittdada MTV -soihtuja omasuojaheittimella. (ALE-47

Airborne Countermeasures Dispenser System)

3 Vaatimusmaarittelyn muodostaminen

Ty6n ensimmaisena tavoitteena oli selvittda ohjelman tarpeellisuus ja muodostaa

sille vaatimusmaarittely. Jotta ohjelmisto voitaisiin maaritella, taytyy sille olla
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olemassa perusteet. Naita perusteita ovat esimerkiksi ohjelmiston kayttoétarkoitus ja
tulos johon sen kaytolla pyritdaan. Lisdksi tuotteen tulevilla kayttajilla on sen
toimintaan ja kayttoon liittyvia vaatimuksia, joiden pitaa tayttya jotta tuotteelle olisi
kysyntaa. Naiden erilaisten tuotteeseen kohdistuvien odotusten kokoamista ja
jasentamista toteuttamiskelpoisiksi vaatimuksiksi, kutsutaan vaatimusmaarittelyksi.
Ohjelmistoprojektien epdaonnistumiset johtuvat yli 60-prosenttisesti huonosti
hoidetusta vaatimustenkasittelysta, joten tdhan prosessiin panostaminen on yksi

onnistuneen ohjelmistoprojektin perusedellytyksia (Haikala 2011, 61).

Vaatimusmaadrittelyssa selvitetaan vahintdaan tuotteen tarpeellisuus ja
toteuttamiskelpoisuus seka asetetaan tuotteelle tavoitteet ja vaatimukset. Edellisten
lisdksi muodostetaan myos kasitys siitd, millainen tuote tayttaisi nama asetetut
vaatimukset. Usein tama kokonaisuus jaetaan kahteen osaan, joista ensimmaisessa
kerataan asiakkaiden tuotteelle asettamat vaatimukset ja toisessa maaritelldan tuote
joka tayttaa nama vaatimukset. Tarkein vaatimusmaarittelysta syntyva tuote on
toiminnallinen maarittely, joka on kuvaus tuotteelle asetetuista tavoitteista ja

vaatimuksista seka siitd, miten tuotettava tuote ne tayttaa. (Mts. 78.)

Jotta vaatimusmaarittely kyettiin muodostamaan osana tata tyota, piti kayttajien
odotukset ja erilliset vaatimukset tuotetta kohtaan selvittaa. Naita varten
perehdyttiin kdyttajatutkimuksen menetelmiin ja tutkimuksen tekemisen
periaatteisiin. Kayttadjien vaatimusten ja todellisten tarpeiden tarkka selvittaminen
ennen vaatimusmaarittelyn tuottamista nahtiin opinndytetyossa erittdin tarkeaksi.
Niinpa vaatimusten kokoamiseksi paatettiin suorittaa nelja erillista tutkimusta, ennen
saatujen tulosten yhdistamista vaatimusmaarittelyksi. Tyo aloitettiin kyselylld, jonka
jalkeen vastaajille suoritettiin ryhmahaastattelu ja lopulta havainnoitiin nykyisen
omasuojaheittimen ohjelmointityokalun kayttajan tyoskentelya. Tuloksia
taydennettiin vield perehtymalla erilaisiin julkisiin lahdemateriaaleihin, 1dhinna

erilaisten omasuojaheittimien teknisten ominaisuuksien selvittamiseksi.

3.1 Kyselytutkimus

Lyhyen asiaan perehtymisen perusteella muodostettiin kasitys, ettd vastaavaa

omasuojaheittimien ohjelmoinnin suunnitteluun tarkoitettua apuviélinetta ei ole
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ennestaan saatavilla. Myoskaan tietoa tamankaltaisen tuotteen tarpeellisuudesta ja
hyodysta omasuojaheittimien ohjelmoijille ei ollut saatavilla, joten ensimmainen
tehtdva oli ndiden selvittaminen. Taman tiedon saamiseksi toteutettiin kayttajakysely
omasuojaheittimien ohjelmointiin perehtyneille ihmisille. Samalla kyselylla
selvitettiin myos tavoitteita, joita kayttdjat haluaisivat tuotteen avulla toteuttaa seka

vaatimuksia, jotka tuotteen tulisi vahintaankin tayttaa.

Koska tavoitteena ei ollut muodostaa uutta tieteellista tietdmysta, vaan tuottaa
vastauksia juuri tahan maariteltavaan ohjelmistotuotteeseen liittyvista, kayttdjien
toiveista ja erityisistd vaatimuksista, kysely toimi erityisen hyvana tapana kerata
mahdollisimman paljon ldhtotietoa aiheesta. "Kayttajat voivat kyselyjen avulla kertoa
omista toiveistaan ja tulevista tarpeistaan mutta myos pettymyksistaan.” (Saariluoma
2004, 42-43) Avoimessa kyselytutkimuksessa vastaajilta kysytaan kysymyksia, joihin
he voivat vastata omasanaisesti. Talloin saadaan hyvin monipuolisesti tietoa
tutkittavasta aiheesta. Kyselytutkimuksessa on kuitenkin myds monia riskeja. Kyselyn
kysymykset ja sanavalinnat voivat olla harhaanjohtavia, vaikeasti ymmarrettavia tai
piilevasti asenteellisia. Talloin on risking, etteivat tutkimuksen tekijat saa vastauksia
juuri haluamiinsa kysymyksiin tai kysymyksenasettelu vaaristaa vastauksia.

(Saariluoma 2004, 43-44.)

3.1.1 Kyselyn muodostaminen

Kayttajien ohjelmistolle asettamien kaytannon vaatimusten ennakointi oli hyvin
hankalaa ja toisaalta pyrittiin valttamaan liiallisten ennakkoasenteiden ohjaavaa
vaikutusta. Niinpa kyselytutkimuksen kysymykset paatettiin jattaa melko valjiksi ja
antaa vastaajille mahdollisuus kertoa omista toiveistaan ja kayttda omaa
mielikuvitustaan. Lisdksi joissakin kysymyksissa toistettiin samaa teemaa hieman eri
sanoin, jotta vastaajan ymmarrys kysymyksenasettelusta ei estdisi mahdollisimman
monipuolisten vastausten saamista. Kayttdjille esitetyt kysymykset on esitetty

seuraavaksi Taulukossa 1.
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1) Mika voisi olla tyokalun tuottama tuote?

2) Mita nykyisten ohjelmien ongelmia téllainen ohjelmisto voisi korjata?

3) Mita muita asioita tyokalulla pitaisi voida tehda?

4) Mita tyokalulla pitda vahintdaankin pystya tekemaan, jotta siita olisi sinulle
hyotya?

5) Mita vaatimuksia asettaisit tyokalulle?

6) Mika on mielestasi kriittisin hyoty mika kyseisesta tydkalusta olisi
saatavissa?

7) Lisdisiko vai vahentaisiko tyokalu tyomaaraasi uusien ohjaustiedostojen
tuottamisessa?

8) Parantaisiko tyokalu luottamustasi ohjelmoinnin onnistumiseen?

9) Millaisia raportteja tydkalun pitaisi tuottaa?

10) Miten uskoisit ohjelman kayttéonoton vaikuttavan heiteohjelmien
tuottamiseen?

11) Miten voisit hyodyntaa tyokalua tydssasi?

12) Parantaisiko tyokalu tyosi lopputulosta?

13) Onko yleiselle heiteohjelmistojen suunnittelutyokalulle omasta mielestasi

tarvetta?

Taulukko 1. Kayttajille esitetyt kysymykset.

Jotta koko ohjelmistomaarittelyn toteuttamisen mielekkyytta voitiin arvioida,
kysyttiin kdyttdjien mielipiteitd koko ohjelmiston tarpeellisuudesta ja
hyodyllisyydesta heidan tydssdan. Tata selvitettiin kysymyksilla 7, 8, 12 ja 13, jotta
asiaa voitiin tarkastella useammasta eri nakékulmasta ja lisdta vastausten
luotettavuutta. Varsinaisten ohjelmistolle asetettavien kayttdjavaatimusten
selvittamiseksi kysyttiin kysymykset 3, 4 ja 5. Koska koko ohjelmiston tarpeellisuus
perustuu nykyisin kdytdssa olevien ohjelmistojen kaytettavyyden heikkouksiin,
kysyttiin kysymys 2, jolla selvitettiin nykyisten ohjelmistojen kaytdssa havaittuja
ongelmia. Koska erilaiset raportit ovat hyvin yleinen lopputuote
suunnittelutyokaluille, yritettiin kdyttajat saada ajattelemaan asiaa erilaisesta

ndkokulmasta, ilman perinteiden ohjaavaa vaikutusta. Taman vuoksi kysymyksilla 1

ja
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3 kysyttiin vield erikseen muodostettavan tyokalun tuottamista lopputuotteista. Jotta
raportteja mahdollisina lopputuotteina ei kuitenkaan kokonaan unohdettaisi,
kysyttiin niiden mahdollista muotoa kysymyksella 9. Kayttajille ohjelmistosta
muodostuvien mielikuvien selvittamiseksi kysyttiin kysymykset 6 ja 11. Nailla
haluttiin saada selville, ovatko eri kayttajille muodostuvat mielikuvat hyvin erilaisia ja
toisaalta, miten kukin kayttdja henkilokohtaisesti odottaa ohjelmiston vaikuttavan

hdnen tyoskentelyynsa.

3.1.2 Kysymyksenasettelun varmistaminen

Koska kysymysten muodostamisessa ei kaytetty mitdaan valmista pohjaa, paatettiin
sopiva kysymysasettelu varmistaa vield erikseen. Tama tehtiin vertaamalla
muodostettuja kysymyksia Ulrichin ja Eppingerin muodostamaan listaan kayttajan
tarpeiden tunnistamisen kokonaisuuden paamaarista. Tama lista on esitetty alla

vapaasti opinndytetyon tekijan suomentamana.

a. Varmistaa tuotteen kohdistuminen tarpeeseen.

b. Varmistaa etta my0s piilevat tarpeet on tunnistettu.

c. Kerata kaikki faktat ja tallentaa niiden hankintamenettelyt.
d. Varmistaa ettei mitdan kriittista tarvetta ole unohdettu.

e. Kehittda yhteisesti jaettu ymmarrys tarpeista.

Taulukko 2. Kayttajan tarpeiden tunnistaminen Ulrichin ja Eppingerin (2000, 60) mu-

kaan. Vapaasti lahdemateriaalista suomennettu.

Verrattaessa muodostettuja kysymyksia Ulrichin ja Eppingerin (2000, 60)
muodostamaan listaan, havaittiin ettd kohtaan a. vastataan kyselyssa useillakin
kysymyksilld. Niinpa vastaus ohjelman yleiseen tarpeellisuuteen oli varmistettu.
Kohdan b. mukaisia kdyttajien piilevia tarpeita ei voida todennakoisesti luotettavasti
selvittda kyselytutkimuksella. Kayttajien piilevat tarpeet tulevat esiin todennakoisesti
ainoastaan todellista kayttotilannetta tai kdyttosimulointia tarkastelemalla tai
haastattelututkimuksen yhteydessa. Niinpa ndiden piilevien kayttajatarpeiden
selvittaminen korostuikin toteutettaessa ryhmahaastattelua seka havainnointia. Jotta

kohdan c. mukaisesti kaikki faktat tulivat keratyiksi ja tallennetuiksi, koostettiin
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kyselyn vastaukset yhteen luetteloon. Myos myohemmissa tutkimusvaiheissa saadut
vastaukset koostettiin, samalla tavalla, tutkimuskohtaisesti. Koska kattavaa
ennakkokasitysta ohjelmiston kayttajien kriittisista tarpeista ei pystytty
muodostamaan, kohdan d. mukaisten kriittisten tarpeiden tunnistaminen ei ollut
mahdollista, ilman kaikkien eri tutkimuksissa kerattyjen tarpeiden lapikayntia. Niinpa
tdma, kohdan d. mukainen varmistaminen, tapahtuikin vasta varsinaista

vaatimusmaarittelyd muodostettaessa.

Koska kyseessa ei ollut asiakasprojekti, ei nykyisia kayttajia voitu sitouttaa tdahan
tyohon, eika heidan tydaikaansa kayttad enempaa kuin mita erilliset lyhyet
tutkimukset edellyttivat. Niinpa tata tyota ei tehty varsinaisesti yhteisty6ssa
kayttajien kanssa, kuten Ulrich ja Eppinger esittavat, joten taulukon 2. kohdassa e.
esitettya jaettua ymmarrysta ei voinut muodostua. Taman jaetun ymmarryksen
muodostaminen on kuitenkin olennaista, mikali taman tyon tuloksena toteutetaan
asiakasprojekti varsinaisen ohjelmiston tuottamiseksi. Ilman tuota jaettua
ymmarrysta, ei taman kaltaista ohjelmaa voi saada vastaamaan riittavalla tasolla

kayttajien todellisiin tarpeisiin, eika se siten voi lunastaa sille asetettuja tavoitteita.

3.1.3 Kyselyn toteutus ja tulokset

Kun lopullinen kysymyslista oli muodostettu, tehtiin kyselysta erillinen yhdeksan
kuvan diaesitys, jossa kaytiin l1dpi kyselyn taustat seka perusasioita mahdollisesta
ohjelmistosta. Varsinaiset kysymykset sijoitettiin erilliseen Word -asiakirjaan, johon
vastaajien toivottiin kirjoittavan vastauksensa. Pelkdstaan kyselyn ymmarrettavyyden
ja yleisen toimivuuden varmistamiseksi, se testattiin ennakkoon. Kyselyn diaesitys
seka kyselykaavake annettiin omasuojalaitteita tuntemattoman humanistin
tarkasteltavaksi ja sitd muokattiin hdnen antamansa valittdoman palautteen

perusteella.

Korjatut diaesitys seka kyselykaavake lahetettiin sahkdpostitse, saatesanojen kera,
vhteensa seitsemadlle ihmiselle, joita pyydettiin vastaamaan kyselyyn. Tama diaesitys
vhdessa saatesanojen kanssa on esitetty liitteessa 1. Kysely lahetettiin ainoastaan
henkildille, joilla tiedettiin olevan ainakin muutaman vuoden mittainen, suhteellisen
viimeaikainen ja omakohtainen kokemus omasuojalaitteiden ohjelmoinnista.

Kokemus juuri omasuojaheittimien ohjelmoinnista vaihteli vahaisestd, yli kymmenen
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vuoden jatkuvaan tydskentelyyn omasuojaheittimien ohjelmoinnin ja heitteiden
parissa. Talla rajauksella pyrittiin varmistamaan, ettd vastaajat edustavat hyvin
ohjelman tulevia loppukayttajia ja esitettyihin kysymyksiin saadaan mahdollisimman

relevantteja vastauksia.

Ikdva kylla vastauksia saatiin lopulta vain kaksi. Onneksi molemmilla vastaajilla oli
vahva viimeaikainen ja omakohtainen kokemus omasuojaheittimien ohjelmoinnista,
joten tulokset olivat hyvin kayttokelpoisia. Kyselylld saadut suorat vastaukset ovat
nahtavissa liitteessa 2. Yksittaisia vastauksia jouduttiin luottamuksellisuussyista
hieman muokkaamaan, mutta vastausten asiasisaltd on sailytetty. Vastausten
pohjalta muodostettiin myds alla ndakyva Taulukko 3, jossa saadut vastaukset avataan
selvasanaisiksi ja samoja sisdltoja koskeneet vastaukset on yhdistetty. Osa saaduista
vastauksista oli epdselvia ja niita haluttiin tarkentaa ryhmahaastattelussa, eivatka ne

siksi ole mukana taulukossa.
Arvioita ohjelman yleisesta hyodyllisyydesta ja kayttotavoista

- Ohjelman uskottiin parantavan omasuojaheittimen ohjelmoinnin lopputulos-
ta ja ohjaustiedostojen laatua seka lisdavan kayttdjan luottamusta ohjelmoin-
nin onnistumiseen.

- Tallaiselle tydkalulle koettiin olevan tarvetta, mikali se on kaytettavyydeltdaan
erityisen hyva ja tuottaa lisdarvoa kayttajan tyolle.

- Tallaista tyokalua haluttaisiin kdyttdaa omasuojaheittimen ohjaustiedostojen
suunnittelussa, toteutuksessa ja dokumentoinnissa.

- Ohjelman kriittisimmiksi hyodyiksi uskottiin ohjelmoinnin helpottuminen ja
siirtyminen yksityiskohtien hiomisesta kohti kokonaisuuden hallintaa.

- Arviot ohjelman vaikutuksista kayttajan kokonaistydomaaraan olivat taysin ris-
tiriitaisia.
- Ohjelmaa haluttaisiin kayttaa tuotettavan heitinohjelmiston testipisteiden

maarittamiseen.

- Ohjelman tuottamia raportteja haluttaisiin kayttda myds omasuojaheittimen
toiminnasta, sen kayttdjille muodostettavan kuvauksen tai ohjeistuksen muo-
dostamiseen. Erityisesti toivotaan havainnollistavia kuvia MDF:n toiminnasta.

- Ohjelman haluttaisiin olevan suoraan visuaalisempi kayttoliittyma varsinaisel-
le MDF -generaattoriohjelmistolle.
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Ohjelmalle asetettavia vaatimuksia

- Ohjelman haluttaisiin tuottavan erilaisia yhteenvetoja suunnitelluista ohjaus-
tiedostoista ja erityisesti siihen ohjelmoiduista uhkista tai uhkaluokista.

- Ohjelmalta vaaditaan mahdollisimman havainnollista, graafista kayttoliitty-
maa joka visuaalisuudellaan helpottaa ja nopeuttaa heiteohjelmistojen suun-
nittelua seka samalla parantaa niiden laatua.

- Ohjelman on oltava helppokayttdinen, intuitiivinen ja omata korkea luotetta-
vuus.

- Kayttoohjeiden pitaa olla ohjelmassa helposti saatavilla.
- Ohjelmiston pitaa olla yhteensopiva muiden ohjelmien kanssa.

- Ohjelmiston pitdaa mahdollistaa seuranta syistd, jotka ovat johtaneet tehtyihin
ratkaisuihin. Esimerkiksi miten muodostettuihin heiteohjelmiin on paadytty.

- Aiemmin luotuja kokonaisuuksia, kuten yksittdisia heiteohjelmia, on voitava
hyédyntaa uudelleen uusissa tuotteissa tai saman tuotteen sisalla. Taman te-
kemiseksi eri komponentit on tallennettava tietokantaan, jossa niita voidaan
hallinnoida.

- Ohjelmiston pitaa muistaa kayttajan tekemat valinnat esim. hakemistojen
suhteen.

Taulukko 3. Kyselytutkimuksen tulokset

Vastauksissa korostuivat toistuvasti toiveet ohjelman helppokayttdisyydesta ja
kayttoliittyman runsaasta visuaalisuudesta. Ohjelman haluttaisiin toimivan suoraan
helppokayttéisempana kayttoliittymana MDF —generaattoriohjelmistolle ja
mahdollistavan testipisteiden muodostamisen tuotettavalle ohjaustiedostolle. Myds
mahdollisuus tuottaa kuvia heiteohjelmista kayttdjaohjeistusta varten, koettiin
tarkedksi. Saatujen vastausten pohjalta muodostettiin ennakkokasitys asioista ja
kysymyksista, joihin etsittiin vastauksia ryhmahaastattelussa. Muodostettua
vastausluetteloa kadytettiin olennaisena osana varsinaisen vaatimusmaarittelyn

muodostamisessa.
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3.2 Ryhmahaastattelu

Jotta kyselytutkimuksella saatuja vastauksia voitaisiin ymmartda paremmin ja
varmistaa, etta kaikki olennaiset kayttajavaatimukset saataisiin kerattya jo
alkuvaiheessa, suoritettiin seuraavaksi ryhméahaastattelu. Ryhmahaastatteluun
osallistui samoja henkil6ita, joille kohdassa 3.1 toteutettu kyselytutkimus oli
osoitettu. Koska ryhmahaastattelun osallistujat oli ennalta valittu ja heilla oli tiettya
ennalta maaritettya osaamista, oli kyseessa fokusryhmahaastattelu. Tdssa osassa

kaytetaan kuitenkin lyhyempaa nimitysta ryhmahaastattelu.

Haastattelussa tutkija tapaa haastateltavan ja yrittaa keskustelun ja kysymysten
avulla selvittaa haastateltavan ndkemyksia, haastattelijan valitsemasta aiheesta.
Strukturoimattomassa haastattelussa haastattelija ei ole etukateen tarkasti
maaritellyt haastateltavalle esitettavia kysymyksia tai haastattelutilannetta, vaan
haastateltava voi itse valita kasiteltavien asioiden painotuksia. Haastattelulla saadaan
samoja tietoja kuin kyselylla, mutta haastattelussa puheena olevaa asiaa voidaan

tarvittaessa syventda. (Saariluoma 2004, 45-46.)

Haastattelun ongelmana ovat erityisesti tyolays seka saatavien tietojen luotettavuus.
Muut haastattelun osallistujat sekd haastattelija voivat vaikuttaa saatuihin tuloksiin,
esimerkiksi johdattelemalla tai haastattelija saattaa ymmartaa keskustelun vaarin.
Lisaksi kaikki saadut tiedot on kirjattava tarkasti ylos ja analysoitava jalkikateen. Jotta
haastattelu tuottaa luotettavaa tietoa, taytyy itse haastattelutilanteen olla
luottamuksellinen ja haastateltavan on voitava ilmaista omat ndkemyksensa vapaasti
ilman haastattelijan vaikutusta. Tarkeintd on haastateltavan kuunteleminen ja

rohkaiseminen kertomaan oma nakemyksensa. (Mts. 45-46.)
3.2.1 Ryhmahaastattelun valmistelu

Jotta ryhmaéahaastattelussa nousisi esiin mahdollisimman monipuolisesti erilaisia
nakokulmia ja mielipiteitd, haluttiin se suorittaa strukturoimattomana haastatteluna,
jossa osallistujien vapautta ilmaista itsedan rajoitettaisiin mahdollisimman vahan.
Samalla haluttiin kuitenkin varmistaa, ettd vaatimusmaarittelyn kannalta olennaisiin
asioihin saadaan vastauksia. Niinpa haastattelua varten muodostettiin jdljempana

nahtavan taulukon 4. mukainen haastattelurunko, jonka tarkoitus oli Idhinna toimia
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haastattelijan tukena, auttamassa olennaisten vastausten saamisessa. Tarkoitus ei
kuitenkaan ollut sitoa haastattelijaa tai haastateltavia juuri kyseisten kysymysten
pohtimiseen tai niihin vastaamiseen. Haastattelun alussa ohjelmasta kaytettiin
nimitysta tyokalu, keskittdmaan osallistujien ajatukset aluksi tydohon ja sen
tekemiseen. Haastattelussa sanoja tydkalu, ohjelmisto ja ohjelma kaytettiin

synonyymeina toisilleen. Tata haastattelurunkoa ei esitelty haastateltaville.

Miten te ndette korkean luotettavuuden? Mita se tarkoittaa? (esim. hyva

saatavuus, virheetdn lopputulos, hyva toistettavuus yms.)

- Millainen olisi “Raportti halutun heitesekvenssin maarittelyn siirtymisesta”?

- Milla tavalla tyokalun pitdisi ohjata kayttajan toimintaa?

- Pitaisiko tyokalun antaa jatkokehitysehdotuksia ja millaisia ne voisivat olla?

- Lisaisiko vai vahentaisiko tallainen tyékalu kokonaistyémaaraasi ja miksi?

- Minka ohjelmien kanssa tydkalun pitdisi olla yhteensopiva?

- Milla tasolla ja milla tavoin ohjelmistossa pitdisin seurata muutoksia, niiden
tekijaa ja ajankohtaa?

- Mitka olisivat suurimmat hyddyt ohjelmiston kayttamisesta.

- Millaisia kokonaisuuksia aiemmin tuotetuista ohjaustiedostoista pitdisi voida
uudelleenkayttaa. (Esim. kokonainen heiteohjelma, kokonainen uhka ja kaikki
sen vasteet, kokonainen ohjaustiedosto vai jokin muu tai pienempi osa.)

- Haluaisitko nahda mieluummin yhden uhkan kaikki eri heitesekvenssit
kerrallaan yhdella erillisella sivulla vai jotakin muuta?

- Millaisiin osiin jakaisit ohjelman? (Esimerkiksi nakyma jossa nakyvat kaikki

uhkat ja niiden valmiusaste ja siita avautuvat erilliset uhkakohtaiset ikkunat.)

Taulukko 4. Ryhmahaastattelun haastattelurunko.

Apuna haastattelurungon muodostamisessa kaytettiin kohdan 3.1
kyselytutkimuksesta saatuja vastauksia ja sen pohjalta nousseita uusia kysymyksia,
sekd seuraavassa taulukossa 5. esitettya kysymyssarjaa. Nama taulukon kysymykset
ovat Cooperin, Reimannin ja Croninin (2007, 56) mukaan, erityisen kiinnostavia
kysymyksia ohjelmistotuotteen loppukayttdjille. Taulukon viimeinen kohta jatettiin
ryhmaéahaastattelussa pienemmalle painoarvolle, koska se pdatettiin ottaa

havainnointitutkimuksen erityiseksi havainnointiaiheeksi. Lisdksi taulukon
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ensimmaiseen kohtaan oli vastattu riittavalla tasolla jo kyselytutkimuksen
yhteydessa, kuten my6s jollakin tasolla useimpiin muihinkin kysymyksiin. Niinpa
haastattelussa haluttiin tarkentaa joitakin kyselytutkimuksen tuloksia ja keskittya

kysymyksiin kaksi ja nelja.

Milloin, miksi ja miten kayttaisitte tuotetta.
Mita kayttajien pitaa tietaa tehdakseen tyonsa.
Mita nykyinen tyokalu tekee ja mita silla ei voi tehda?

Tavoitteet ja motivaatio tuotteen kdyttamiseen.

v A o hdoE

Mita kayttajat ajattelevat tydstaan ja tehtavistdaan kuten myos mita
odotuksia heilld on tuotteesta.

6. Ongelmia ja turhautumista aiheuttavat asiat nykyisessa valineessa.

Taulukko 5. Ohjelmistotuotteen kayttajalle esitettavat kiinnostavat kysymykset, va-

paasti lahdemateriaalista suomennettu (Cooper ym. 2007. 56)

3.2.2 Ryhmahaastattelun toteutus ja tulokset

Ryhmaéhaastatteluun osallistui kaikkiaan nelja henkil64a, joista jokaiselle aihe oli
entuudestaan tuttu. Kokemuspohja omasuojaheittimien ohjelmoinnista vaihteli
perustiedoista kokeneeseen ohjelmoijaan. Haastattelutilanteessa tehdyt huomiot
kirjattiin kannettavalla tietokoneella. Haastattelutilanteen jalkeen kirjattujen
huomioiden asiasisalto laajennettiin muistinvaraiseen tulkintaan ja tutkijan
omakohtaiseen kokemukseen pohjautuen. Tassa vaiheessa nopeasti kirjatut huomiot
muokattiin myos yksityiskohtaisemmiksi ja helpommin ymmarrettaviksi. Ndma on

listattu kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Kaikki ryhmahaastattelussa kirjatut havainnot ovat hyvinkin yksityiskohtaisia
ohjelman toiminnallisia vaatimuksia. Kuitenkin itse ohjelman perusominaisuuksista
kaytiin keskustelua hyvinkin periaatteellisella tasolla, mita ei kirjattu valittémiin
havaintoihin. Haastattelijalle muodostui ymmarrys, etta kayttdjat eivat suinkaan
halunneet ohjelmaan lisdaa ominaisuuksia ja mahdollisuuksia vaikuttaa itse ohjelman

toiminnallisuuteen, vaan oikeastaan pdinvastoin. Ohjelman haluttaisiin siis itsessaan
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olevan mahdollisimman yksinkertainen ja selked, eika siina haluta olevan mitaan,

varsinaisen tyon lopputuloksen kannalta, ylimaaraisia ominaisuuksia.

Maaritettavalla Ohjelmalla ei siis tarvitse pystya tekemaan kaikkea mahdollista, vaan
ainoastaan erityisen hyvin ne tehtdvat mihin se on tarkoitettu. Ohjelman pitaisi siis,
ohjelmistoergonomian periaatteiden mukaisesti, rajoittaa kayttajalle tarjottavia
mahdollisuuksia, niin ettei se rasita liiaksi kayttajan kognitiivista kapasiteettia. Koska
ihmisen kognitiivinen kapasiteetti, eli kyky kasitella runsasta maardaa samanaikaista
tietoa, on rajallinen, ei hanelle pida tarjota hyddyttomia vaihtoehtoja tai
informaatiota. Toinen ryhmahaastattelussa esille noussut esimerkki samasta
aiheesta, oli kayttoliittyma, jonka pitaa olla sellaisenaan niin hyva, ettei kayttadjan
tarvitse muokata sita mitenkdan. Haastattelun perusteella kayttoliittyman ei siis

tarvitse olla muokattavissa, silloin kun se on jo valmiiksi toimiva.

Kirjatut havainnot, seka edella kasitelty ohjelman ominaisuuksien pelkistaminen,
hyvaksyttiin paaosin sellaisinaan mukaan varsinaiseen vaatimusmaarittelyyn.
Saatujen vastausten perusteella, ohjelman yksinkertaisuus ja selkeys vaikuttivat
olevan hyvin tarkeitd ominaisuuksia ja johtavan kayttajan kannalta parempaan
ohjelmistoergonomiaan. Niinpa ohjelman toiminnallisuuksien pelkistaminen ja
darimmainen selkiyttdminen, paatettiin ottaa koko ohjelmiston maarittelyn

[ahtokohdaksi.

3.3 Havainnointitutkimus

Taman tyon lahtdkohtana olivat, nykyisin kaytossa olevissa
heiteohjelmageneraattoreissa havaitut ohjelmistoergonomiset ongelmat. Niinpa
ndiden ongelmien selvittdminen oli erityisen tarkeaa, vaatimusmaarittelyn
muodostamista varten. Jo aiemmin kohdassa 3.2.1 paatettiin tutkia tata aihetta juuri
havainnointitutkimuksen keinoin, koska talla menetelmalla aiheesta uskottiin
saatavan parhaiten tietoa. Siksi toteutettiin viela kolmas, erillinen tutkimus yhdella
nykyisten heitinohjelmistogeneraattorien tottuneella kayttajalla. Tama toteutettiin
ns. osallistuvana havainnointitutkimuksena, jossa seurattiin kayttajan toimintaa,

hdnen kayttdessaan nykyistd ohjelmistogeneraattoria.



29

”Havainnoinnin ideana on kerata tietoa tutkittavasta ilmidsta sen luonnollisessa
ympadristdssa.” (Ronkainen, Pehkonen, Lindblom-Ylanne & Paavilainen 2011, 115)
Havainnointi jaetaan lahteesta riippuen useampiin erilaisiin tyyppeihin, joista tassa
tapauksessa valittiin osallistuva havainnointi. Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija
osallistuu itse toimintaan, jossakin roolissa ja padsee siten [ahemmaksi tutkittavaa
aihetta ja saa siitd puhtaasti ulkopuolista havainnoijaa omakohtaisemman kasityksen.
Havainnoinnin systemaattisuuden kannalta, tehtyjen havaintojen kirjaaminen
esimerkiksi esivalmisteltuun havaintolomakkeeseen tai havaintopaivakirjaan on
tarkeda. Etukateen on myos paatettava mita pyritdan havainnoimaan ja mika on
havainnoinnin erityinen kohde. (Ronkainen ym. 2011, 115.) "Kohdistettu haastattelu
yleensa yhdistetdan osallistuvalla tai tarkkailevalla havainnoinnilla saatuun

havainnointiaineistoon.” (Vilkka 2006, 44-45)

3.3.1 Havainnointitutkimuksen toteutus

Havainnointitutkimus paastiin toteuttamaan pian ryhmahaastattelun jalkeen, eika
siihen muodostettu erillista tiedonkerdayssuunnitelmaa. Tutkimuksessa keskityttiin
havainnoimaan ja kirjaamaan yl0s erityisesti asioita, jotka hankaloittavat tai
hidastavat tyoskentelya tai vaikuttavat kielteisella tavalla tyon lopputulokseen tai
luotettavuuteen, tutkimuksessa kaytetylla generaattorilla. Kayttdjalle kerrottiin, etta
tutkimuksessa havainnoidaan erityisesti kussakin vaiheessa eteen tulevia ongelmia,
seka hanen kognitiivista kapasiteettiaan kuormittavia tekijoita. Kyseisessa
tutkimuksessa ohjelmoitava laite oli BAE-Systemsin ALE-47 —
omasuojaheitinjarjestelma. Yksityiskohtaisia tietoja varsinaisesta
generaattoriohjelmistosta ei ole luottamuksellisuussyistda mahdollista liittda tahan

tutkimukseen. Niinpa tehdyistd havainnoista kerrotaan ainoastaan yleisella tasolla.

Osallistuvan havainnoinnin mukaisesti tutkija osallistui itse tydskentelyyn avustajan
roolissa, mika helpotti tydoskentelyn seuraamista ja toiminnan ymmartamista.
Luottamuksellisuussyista tyoskentelya ei tallennettu mitenkaan, eika tyoskentelyn
jalkianalyysi tallenteen perusteella ollut siis mahdollista. Niinpad havainnointi
suoritettiin reaaliajassa tyoskentelyn ohessa ja tehdyt havainnot kirjattiin yl6s
erillisiin muistiinpanoihin. Tyoskentely varsinaisen kdyttdjan avustajana vaikeutti

havaintojen tekemista ja kirjaamista, koska ne olivat samanaikaisia mutta toisistaan
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erillisia toimintoja. Lisdksi tehtdvan tyon ja kdytetyn ohjelmiston tuttuuden takia,
jotkin kaytettavyysongelmat saattoivat jdada huomaamatta. Havaintoja kuitenkin
tehtiin ja ne tukivat aiemmin haastattelu- ja kyselytutkimuksilla saatuja tuloksia.

Kayttamalla automaattista tallennusjarjestelmaa ja tekemalla tallenteesta kattava

jalkianalyysi, olisi saavutettu varmastikin enemman ja laadukkaampia havaintoja.

3.3.2 Havainnointitutkimuksen tulokset

Erityisen selkedsti tdssa havainnointitutkimuksessa tulivat esiin seuraavissa
kappaleissa kerrotut asiat. Ensimmainen, ja oikeastaan koko generaattoriohjelmiston
kaytettavyytta eniten haittaava, tekija olivat runsaat erilliset ikkunat. Lahes kaikkia
toimenpiteita varten avattiin kokonaan uusi ikkuna, jossa tiedot kyseiseen
kokonaisuuteen sy6tettiin. Esimerkiksi pelkdstaan yhden heitesekvenssin
maarittelemiseksi, piti ensin kulkea neljan perakkain avattavan ikkunan kautta, joista
jokaisesta piti myos poistua kaanteisessa jarjestyksessa. Taman jalkeenkaan
edellisessa kohdassa maaritelty, yksittdinen heitesekvenssi ei ollut vield kaytossa,
vaan se piti viela erikseen kayda liittamassa halutun uhkan yksittaisiin
heittotilanteisiin, yksi kerrallaan. Missdan ikkunassa kayttajalle ei myoskaan kerrottu,
mita hanen tulisi tehda saadakseen heitesekvenssin maariteltya. Tatd prosessia on
havainnollistettu kuvassa 7. Kuvaa on tekijanoikeudellisista ja luottamuksellisista
syista, yksinkertaistettu ja muokattu, joten se ei sellaisenaan kuvaa suoraan mitaan

todellista ohjelmistoa tai laitteistoa.

Luokkakohtaisten
heittokriteerien
madrittdminen

T Palaa Heittokriteerikohtaisten Muodosta heiteohjelmayhdistelmat
heiteohjelmayhdistelmien .L

valinta

‘Valitse heiteohjelma

T Palaa Heiteohjelmayhdistelman M&drittele heiteohjelmat
muodostaminen

T Palaa Heiteohjelmien
muodostaminen

Kuva 7. Luokkakohtaisen heiteohjelman maarittaminen.

Edelld kuvatussa prosessissa, kdyttdjalle ei myodskaan tarjottu mitadn keinoa
varmistua tekemansa ohjelmoinnin kattavuudesta tai sen puutteista. Kaytannossa

siina vaiheessa, kun kayttaja uskoi heitesekvenssin olevan valmis, hdanen taytyi vield
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kdyda kertaalleen tarkistamassa kaikki tekemansa tyo, varmistuakseen ettd oli

muistanut tayttaa kaikki vaaditut tiedot.

Edella generaattoriohjelman runsaita erillisia ikkunoita ja automaattisten
varmistusten ja ohjeiden puuttumista, pidettiin kaytettavyyden ongelmina.
Kaytettavyys kuvaa minka tahansa tuotteen ominaisuuksia, jotka yhdessa vaikuttavat
siihen, kuinka sujuvasti tuotteen kayttdja pystyy saavuttamaan haluamansa
pdadamaaran tuotetta kdyttdessaan. Kyse on siis ihmisen ja jonkin laitteen valisesta
vuorovaikutuksesta ja sen sujuvuudesta. Hyva kaytettavyys helpottaa kayttajan
tyotd, kun taas huono kaytettavyys hidastaa tai jopa estaa tyon tekemisen.
Kaytettavyys koostuu useista eri osatekijoistd, joita ovat opittavuus, muistettavuus,
tehokkuus, pieni virhealttius ja miellyttavyys (Kuutti 2003, 13). Edellisessa
esimerkissa esitellyt, kdaytettavyyden ongelmat, koskevat siis kaikkia kaytettavyyden
osatekijoita. Sinansa tutkittu generaattoriohjelmisto ei itsessaan osoittautunut
virhealttiiksi, mutta kayttajan oli helppo tehda virheitd, joita hanen oli vaikea havaita.
Niinpa ohjelmaa ei voida kokonaisuutena pitaa kaytettavyydeltdaan, myoskaan

virhealttiuden osalta, erityisen onnistuneena.

Toinen erityisen ongelmallinen kayttadjatilanne muodostui, kun yksittdinen
heiteohjelma piti liittaa haluttuun uhkaan ja kayttotilanteeseen. Tassa uhkan,
heittotilanteen ja heiteohjelman liittamisvaiheessa, kadyttdjdlle ei kerrottu miten
liittaminen tapahtuu, eika se ollut kayttdjalle ilmeistad. Testitilanteessa edes erittdin
kokenut kayttdja, ei onnistunut liittdmaan haluttua vastetta haluamaansa uhkaan,
koska kayttoliittyma ei tukenut riittavasti hanen havainnointiaan. Lisaksi
kayttoliittyma oli muuhun ohjelmistoon ndahden erilainen. Tassa tilanteessa
ohjelmiston kokenut kayttdjakaan ei osannut suorittaa toimenpidettd, ilman

kayttoohjeen lukemista.

Edellisissa kappaleissa kuvatut havainnot ovat selkeitd ohjelmistoergonomisia
ongelmia. Testattu ohjelmisto on tarpeettoman monimutkainen ja tieto sen sisalla
hajaantuu eri ikkunoihin niin, ettd kokonaisuuden hahmottaminen vaikeutuu.
Testatun ohjelmiston kayttoliittyma ei tue tyoskentelya erityisesti loogisuuden tai
helpon hahmotettavuuden kautta. Lisaksi kayttéliittyma on erilainen ohjelmiston eri
osissa. TyOn seuraavassa vaiheessa maaritettdvassa ohjelmistossa, tallaisiin

ongelmiin voidaan vastata, tekemalla maaritettavan ohjelman kayttoliittyma
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mahdollisimman loogiseksi ja helpoksi hahmottaa. Hyvassa kayttoliittymassa eri
toiminnot on ryhmitetty selkedsti omiksi kokonaisuuksiksi, jotka tarjotaan kayttajalle
kokonaisuutena, eika pilkota niita eri ikkunoihin tai sijoiteta niita kayttoliittymassa
erilleen. Lisaksi kdyttajan hahmottamista tuetaan varein, avustavin tekstein seka
muin keinoin. My@s tyon kulku pyritdaan jarjestamaan etenemaan loogisesti,
lansimaisen lukemistavan mukaisesti, yldoikealta alas, vasemmalle edeten. Hyva

otsikointi auttaa kayttdajaa hahmottamaan erillisia kokonaisuuksia.

Tavoitteena on, etta tassa tyossa maaritettavan ohjelmiston kayttoliittymasta
tehddan niin ergonominen ja helposti sisdistettava, etta sita kykenee kayttamaan
ilman varsinaista koulutusta. Kuitenkin ohjelmiston kayttoliittymaan lisataan viela
hyva ja helppokayttdinen ohjeistus, jotta kayttdja selvidaa varmasti myos
mahdollisista ongelmatilanteista. Mikali jokin toiminto tai kohta jaa naista huolimatta
vaikeaselkoiseksi, voidaan siihen lisata ohjeteksti, joka avautuu kayttajan nahtavaksi
automaattisesti. Tama tapahtuu, kun kayttdja on valinnut kyseiseen kohtaan liittyvan
kentdan, mutta ei ole antanut mitdan syotetta muutaman sekunnin kuluessa, tai pitaa
hiiren osoitinta pitkdan samalla paikalla. Tarvittaessa kaikki kyseiseen ikkunaan
liittyvat ohjeet saa esiin klikkaamalla kysymysmerkkia ikkunan oikeassa ylakulmassa,
tai avaamalla ohjelmiston erillisen kdyttdohjeen valikosta tai painamalla F1 -
nappainta. Ndiden avulla voidaan varmistaa ohjelmiston sujuva kaytto, ilman vaaraa
kokonaisuuden hahmottamisen ongelmista tai riittdvan ohjeistuksen puuttumisesta

aiheutuvasta tyoskentelyn estymisesta.

3.4 Omasuojaheittimien ominaisuuskartoitus

Jotta tuotettava ohjelmistomaarittely olisi tavoitteiden mukaisesti yleinen, siina piti
huomioida mahdollisimman kattavasti erilaisten omasuojaheitinjarjestelmien
ominaisuuksia. Lisdksi tyossa tuli yrittdd nahda myos mahdollisia tulevaisuuden
kehityskulkuja, jotka voisivat muuttaa joitakin omasuojaheittimiltd vaadittavia
ominaisuuksia. Jotta kaikki ndma erilaiset ominaisuudet voitiin huomioida
ohjelmistomaarittelyd muodostettaessa, taytyi selvittdd mita erilaisia ominaisuuksia
eri omasuojaheittimilla on. Koska erilaisia omasuojaheitinlaitteistoja ja niiden
valmistajia on kohtuullisen suuri maara, on niilld myos yhtenevia ja toisistaan

poikkeavia ominaisuuksia melko suuri maara.
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Useimmiten omasuojalaitteiden yksityiskohtaiset ominaisuudet eivat ole julkista ja
yleisesti saatavilla olevaa tietoa, eivatka valmistajat tyypillisesti halua kertoa niista,
muille kuin potentiaalisille asiakkaille. Niinpa tassa tyossa keskityttiin hankkimaan
nditd ominaisuustietoja ainoastaan julkisista lahteista, kuten esittelymateriaaleista ja
vastaavista. Tallaista materiaalia oli saatavilla kohtuullisen hyvin suoraan internetista.
Aiheen tuttuuden vuoksi myds iso osa ominaisuuksista oli jo valmiiksi tiedossa,
vaikkakin lahdemateriaaleihin tutustuttaessa loydettiin myos uusia ja yllattavia
ominaisuuksia. Esimerkkina tallaisesta muihin omasuojaheittimiin verrattuna hyvin
erilaisesta heittimesta on alla kuvassa 8. ndakyva SAAB Ab:n valmistama BOL —heitin.
Siind heitteitd ei heitetd omista heitepaikoistaan perinteisesti heittopanoksella

ilmaan, vaan vapautetaan perakkain mekaanisesti ilmavirtaan suoraan taaksepain.

F/A-18 ADVANCED COUNTERMEASURE DISPENSER)

Hankitun tiedon pohjalta muodostettiin lista erilaisista ominaisuuksista, joita
ohjelmiston tulee kyeta tukemaan, jotta se olisi aidosti yleiskdayttoinen. Lista
ominaisuuksista on taman tyon liitteena 4. Koska eri lentokoneilla on toisistaan
poikkeavia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat omasuojaheittimien toimintaan, myds ne
taytyi huomioida. Niinpa myos lentokoneiden omasuojalaitteisiin vaikuttavat
ominaisuudet selvitettiin ja lisattiin mukaan ominaisuuslistaukseen. Myds koneeseen

asennetut muut omasuojalaitteet antavat tietojaan omasuojaheittimien kayttoon tai
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ohjaavat niiden toimintaa, joten ndmakin otettiin mukaan liitteen 4. listaukseen.
Ominaisuuslistauksesta muodostettiin siis mahdollisimman kattava, mutta tyon
my6hemmissa vaiheissa havaittiin, etta osa listan ominaisuuksista voitiin
yksinkertaisesti jattaa huomiotta, koska niilla ei ollut vaikuttavuutta tassa
ohjelmistossa. Toisaalta joitakin ominaisuuksia rajattiin ohjelmistomaarittelyn

ulkopuolelle myds muista syista.

Muodostettu listaus erilaisista ominaisuuksista on melko pitka ja vain osa listatuista
ominaisuuksista on yhteisia eri heitinlaitteistoille. Toisaalta ei voitu olettaa
muodostetun ominaisuuslistauksen olevan taydellisen kattava kuvaus eri
omasuojaheittimien ominaisuuksista. Ei voitu myodskadan olettaa ominaisuuslistan
sellaisenaan tukevan mahdollisia tulevaisuuden kehityspolkuja. Niinpa
vaatimusmaarittelyyn paatettiin lisata vaatimus, mahdollisten omasuojaheittimen
uusien ominaisuuksien lisadmisesta ohjelmistoon, loppukayttdjan toimesta. Eli
loppukayttajan pitdaa pystya lisédmaan kulloisellekin omasuojaheittimelle
ominaisuuksia, joita ei ole aiemmin huomioitu. Toisaalta monet listan
ominaisuuksista koskevat vain yksittadisia heitinjarjestelmia, joten kaikkien listan
ominaisuuksien tarjoaminen ohjelmiston kayttajalle jatkuvasti, olisi todennakdisesti
harhaanjohtavaa. Lisdksi se kuormittaisi kdyttdjan kognitiivista kapasiteettia
tarpeettomasti. Taman valttamiseksi vaatimusmaarittelyyn paatettiin asettaa
vaatimus, ettei ohjelmisto missdan tilanteessa tarjoa tarpeettomia vaihtoehtoja

kayttajalle.

3.5 Tutkimustuloksista

Ronkainen ym. (2011, 117) toteavat kirjassaan seuraavaa; Tutkimusaineisto on
riittavaa kun uusi tutkimusaineisto ei tuo enaa uutta tietoa tutkittavasta aiheesta,
vaan teemat toistuvat tai silloin kun tutkija pystyy vastaamaan
tutkimuskysymykseensa. Koska samat teemat ja tulokset toistuivat jo osittain seka
kyselyssd ettd haastattelussa, voitaisiin karkeasti olettaa tutkimusaineiston olevan
riittdvaa. Toisaalta tutkimukset toteutettiin pienelle ryhmalle ja kyselytutkimukseen
saatiin ainoastaan kaksi vastausta, joten otos on suppea. Tutkimusaiheesta johtuen
vastaajaryhman koko on kuitenkin jo luonnostaan hyvin rajallinen, koska

kdytettavissa olevia, alaa tuntevia, henkil6ita on vahan.
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Tallaisessa tilanteessa kolmen erillisen tutkimuksen perusteella voidaan olettaa, etta
ainakin kaikkein olennaisimmat tutkimusvastaukset on saatu kerattya. Myos
todennakadisyys uuden tiedon saamiseen, tutkimalla edelleen samaa kayttajaryhmaa,
lienee vahainen. Edellisen lisaksi yleisid ohjelmistoteknisia ratkaisuja ja konventioita
voidaan hyddyntaa myos ilman uutta kayttajatutkimusta, koska niista on saatavilla
aineistoa muutenkin. Vaikka eri tutkimuksissa kaytetty ryhma oli pieni, se edusti
tassa tyossa maaritettavan ohjelman tulevia loppukayttajia erityisen hyvin. Niinpa
saatuja tuloksia pidetdaan kohtuullisen luotettavina ja riittavina. Lisdksi kuten
kappaleen 3.1 alussa kerrottiin, tutkimuksen tavoitteena ei ollut uusi tieteellinen
tietamys, vaan ainoastaan kerata ohjelmistoon liittyvia kayttdjien toiveita ja
vaatimuksia. Toteutetuilla tutkimuksilla tdma tavoite toteutui, joten

vaatimusmadrittely paatettiin toteuttaa tdhan mennessa saatujen tulosten pohjalta.

3.6 Vaatimusmaarittelyn toteutus

Varsinainen vaatimusmaarittely tuotettiin kappaleiden 3.1 — 3.3 mukaisten
tutkimusten ja tyon tekijan oman harkinnan perusteella. Jotta vaatimusmaarittely
saatiin mahdollisimman kattavaksi ja ehedksi kokonaisuudeksi, kaytettiin siihen
valmista IEEE:n standardin 830 vuoden 1998 paivitysversion (IEEE 830 1998 10-20)
mukaista ohjelmiston vaatimusmaarittelyn runkoa. Standardin mukainen
vaatimusmaarittelyn runko on vapaasti opinndytetyon tekijan suomentamana
kuvattu taulukkoon 6. Taulukossa olevia otsikoita on osittain lavennettu, varsinaisen
standardin mukaisia otsikoita laajemmiksi asian selkiyttamiseksi. Laventamisessa on

kaytetty apuna standardin otsikkokohtaisia lisdohjeita.

Sisallysluettelo

1. Johdanto
1.1. Maarittelyn tarkoitus
1.2. Ohjelman nimi, tarkoitus ja toiminnot
1.3. Maaritelmat ja lyhenteet
1.4. Viittaukset muihin asiakirjoihin
1.5. Madrittelyn yleiskuvaus
2. Ohjelman yleiskuvaus

2.1. Toimintaymparisto ja sen rajoitteet
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2.2. Ohjelman toiminnot

2.3. Kayttajien ominaisuudet

2.4. Ohjelman rajoitteet

2.5. Oletukset ja riippuvuudet

2.6. Mahdolliset my6hemmat vaatimukset
3. Yksityiskohtaiset vaatimukset

3.1. Ulkoiset liitynnat

3.2. Ohjelman suorittamat toiminnot

3.3. Suorituskykyvaatimukset

3.4. Tietokannan ominaisuusvaatimukset

3.5. Suunnittelurajoitteet

3.6. Noudatettavat standardit

3.7. Erilliset koko ohjelmaa koskevat vaatimukset
4. Mahdolliset lisdvaatimukset

Hakemisto

Liitteet

Taulukko 6. Ohjelmiston vaatimusmaarittelyn runko IEEE:n standardin 830 (IEEE 830

1998, 11-20) mukaan opinnaytetyon tekijan vapaasti suomentamana.

Taulukon 6. mukaisen vaatimusmaarittelyn osa kolme, on koko maarittelyn laajin ja
tarkein kokonaisuus. Siina tulee maaritella kaikki ohjelman toiminnot silla
tarkkuudella, ettd ohjelmistosuunnittelija pystyy niiden perusteella suunnittelemaan
ohjelman, joka tayttdaa asetetut vaatimukset ja ohjelmistotestaaja pystyy testaamaan
ettd ohjelma tayttaa samat vaatimukset. Tdman osion pitaa vahintdankin kuvata
kaikki ne toiminnot, jotka vaativat syotteen, tuottavat tuloksen tai tapahtuvat

syotteen seurauksena tai tuloksen saavuttamiseksi. (IEEE 830 1998, 15.)

Standardin kaytostd huolimatta vaatimusmaarittelyn varsinainen ydin, eli kappaleen
kolme yksityiskohtaiset vaatimukset, supistuivat vaatimusmaarittelyn ensimmaisessa
valmiissa versiossa varsin vahaisiksi. Yksityiskohtaiset vaatimukset koostuivat |ahinna
listasta kayttdjilta kerattyja vaatimuksia. Joitakin lisdyksia kuitenkin tehtiin jo ennen

toiminnallisen maarittelyn aloittamista, koska vaatimusmaarittelyssa oli sellaisenaan

selkeitd puutteita. Koska tyon varsinaisena tarkoituksena oli tuottaa toiminnallinen



37

maarittely, ei vaatimusmaarittelya haluttu kuitenkaan jumiutua viilaamaan liikaa.
Lisaksi kuten Haikalan kirjassa (2004, 78) todetaan, vaatimusmadarittelyn tarkeimpana
lopputuloksena syntyy toiminnallinen maarittely. Tassa vaiheessa havaittiin, etta
vaatimukset joita kayttajilta oli keratty, olivat kaikki kdytanndssa myos ohjelmiston
toiminnallisia vaatimuksia. Tama helpotti vaatimusmaarittelyn tekemista, koska
varsinainen erillinen vaatimusmaarittely voitiin rajata hyvin korkean tason
asiakirjaksi, jossa kuvataan ainoastaan ohjelmiston yleisia vaatimuksia, seka niita
tuloksia ja tavoitteita joita silla halutaan saavuttaa. Niinpa tata vaatimusmaarittelya
paatettiin kayttaa ohjelmiston minimivaatimuksina, jotka sen ainakin tulee tayttaa ja
joihin tehddaan myéhemmin lisayksia, sen perusteella mihin ongelmiin tai valintoihin

tulevissa vaiheissa ajaudutaan.

Muodostettua vaatimusmaarittelya taydennettiinkin vield ohjelmiston toiminnallisen
maarittelyn yhteydessa havaittujen tarpeiden pohjalta. Periaatteessa tdma on
kappaleen kolme alussa kerrotun vastaista, aiheuttaen ongelmia ohjelmiston
my6hempien vaiheiden toteuttamisessa. Toisaalta se on juurikin samassa yhteydessa
mainittua vaatimustenhallintaa, joka on olennainen osa jokaista ohjelmistoprosessia,
sen alusta loppuun saakka. Joka tapauksessa muutokset varsinaiseen
vaatimusmaarittelyyn olivat valttamattomia hyvan ja toimivan lopputuloksen
saavuttamiseksi. Muodostetun vaatimusmaarittelyn laajuudesta johtuen, sita ei
liitetty kokonaisuudessaan osaksi tata raporttia, vaan ainoastaan sen sisallysluettelo

on nahtavissa liitteena 5.

4 Ohjelmiston toiminnallinen maarittely

4.1 Tavoitteet toiminnalliselle maarittelylle

Asetettaessa tavoitteita télle tyolle, maariteltiin etta toisen vaiheen tarpeellisuutta,
arvioidaan ensimmaisessa vaiheessa saatujen tulosten perusteella. Sivulla 23,
taulukossa kolme, lapikaydyista tuloksista kay ilmi, etta tallainen tyokalu olisi
kayttajille hyodyllinen, mikali se tayttaa sille asetetut toiveet. Niinpa kun
vaatimusmaarittelyn ensimmainen, riittavan taydellinen, versio oli saatu tuotettua,
tyota jatkettiin tavoitteiden mukaisesti, muodostamalla ohjelmistolle toiminnallinen

madrittely. Todellisuudessa tama tyo oli aloitettu jo vaatimusmaarittelyn
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kirjoittamisen ohessa, tutkimuksissa kerattyjen vastausten perusteella. Nain oli tehty,
koska nailla kahdella asiakirjalla on varsin vahva yhteys toisiinsa. Lisdksi padosa
vaatimusmaarittelyyn kirjatuista vaatimuksista, voitiin siirtdaa melko suoraan osaksi
toiminnallista maarittelya. Niinpa tyota tehtiin jossain maarin rinnakkaisina

prosesseina.

Toiminnallisessa maarittelyssa haluttiin painottaa, alkuperdisen suunnitelman
mukaisesti, hyvaa kayttajakokemusta ja kasitella teknisia yksityiskohtia
mahdollisimman vahan. Tama tarkoitti samalla monien asioiden jattamista
maarittelematta, jattdaen tilaa myohemmalle suunnittelulle. Kdytannossa tama
tarkoitti, ettei toiminnallisesta maarittelysta pyrittykdan saamaan taydellista viela
tdssa vaiheessa. Syina valintaan olivat tavoite, Iahinna kayttdajakokemuksen
maarittelemisesta ja toisaalta opinnadytetyontekijan vahainen kokemus
ohjelmistoprojekteista ja ohjelmoinnista. Syvallisempi tekninen suunnittelu olisi

vaatinut laajaa lisdopiskelua ohjelmistotekniikasta ja tietokannoista.

Edelld kerrottu toiminnallisen maarittelyn jattaminen valjaksi, on kuitenkin
ohjelmistotuotannon perusperiaatteiden vastaista. Jos suunnittelu on vajaata tai
kaikkia osia ei ole maaritelty, se saattaa johtaa ongelmiin ohjelmistoprojektin
my6hemmassa vaiheessa. Esimerkiksi tietokannan jattaminen suunnittelematta
toiminnallisen maarittelyn tassa vaiheessa, saattaa johtaa myohemmin tarpeeseen,
muuttaa tassa vaiheessa maaritettya kayttajakokemusta. Niinpa toiminnallisen
maarittelyn puutteelliset osat on vield maariteltdva tarkasti, ennen varsinaisen

ohjelmointityon aloittamista.

Koska opinnaytetydssa maaritettdavan ohjelmiston tuottaminen perustuu hyvaan
kdytettavyyteen ja ohjelmistoergonomiaan, pyrittiin suunnittelussa luonnollisesti
noudattamaan hyvia ohjelmistoergonomisia kaytantoja. Varsinaisesti
ohjelmistoergonomiasta on toistaiseksi saatavilla varsin niukalti materiaalia. Lisaksi
lahes kaikki standardit ovat maksullisia, joten mahdollisuudet niiden hyédyntamiseen
olivat rajallisia. Niinpa tassa tyossa hyodynnettiin ISO 14915-1 —standardia (ISO
14915-1, 2002), joka maarittelee multimediaohjelmistojen
kayttoliittymaergonomiaa. Tama oli saatavilla olevista standardeista tdhan tyéhon
soveltuvin. Toiminalliseen maarittelyyn kirjattiin kuitenkin my6s vaatimus 1SO 9241-

210 —standardin (ISO 9241-210) huomioimisesta, vaikka sita ei voitukaan hyddyntaa
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tassa maarittelyssa. 1ISO 9241-210 -standardi (1ISO 9241-210) kasittelee
tietokoneperustaisten, interaktiivisten systeemien ja ihmisen valisen
vuorovaikutuksen ergonomiaa, ja olisi siten ollut luonnollinen valinta kaytettavaksi

tdssa opinndytetydssa.

Varsinainen ohjelmistoergonomia kasitteend, kokoaa yhteen useita erilaisia tekijoita,
samalla tavalla kuin muissakin ergonomian kasitteissa. Ohjelmistoergonomia on siis
yleiskasite, kaikille niille erillisille asioille, jotka yhdessa tekevat ohjelmistosta helpon
ja miellyttavan kayttaa, seka sellaisen ettei sen kaytto rasita kayttdjaa tarpeettomasti
tai altista hanta vaaroille. Aiemmin ohjelmistoergonomia on kasitetty ainoastaan
kayttoliittymiin liittyvaksi asiaksi. Ohjelmistoergonomiassa kayttoliittyma on
edelleenkin merkittavassa roolissa, mutta muut, erityisesti hyvdan kaytettavyyteen
liittyvat, tekijat ovat yha merkittavampia tekijoita pelkan kayttoliittyman rinnalla.
Pelkastaan hyva kayttoliittyma ei tee esimerkiksi epadluotettavasta ohjelmistosta
hyvaa. Ohjelmistoergonomiaan liittyy siis erillisia osa —alueita, joita ovat ainakin
kayttoliittyma, kaytettavyys ja ihmisen kognitiiviset ja fyysiset ominaisuudet.
Useimmiten ohjelmistoja suunniteltaessa unohdetaan juuri ilhmisten kognitiiviset
ominaisuudet, jolloin niiden asettamia rajoja ei noudateta. Ihmisten muistia
koetellaan tarpeettomasti, jattamalla asioita kertomatta, tai antamalla kayttajalle
samanaikaisesti niin paljon vaihtoehtoja, ettei han kykene tekemaan valintaa.
Ohjelmistoergonomia on siis ainoastaan tapa niputtaa yhteen ja kasitella
kokonaisuutena monia erillisa asioita, joita ohjelmistotuotannossa on tai olisi pitanyt

huomioida jo pitkaan.

4.2 Toiminnallisen maarittelyn toteutus

Ohjelmiston toiminnallista maarittelya lahdettiin toteuttamaan hieman soveltaen.
Koska IEEE —standardin 830 (IEEE 830 1998) mukainen rakenne, jota kaytettiin
aiemmin myos vaatimusmaadrittelyn tekemisessa, vaikutti olevan hyva pohja myos
toiminnallisen maarittelyn tekemiseen, kaytettiin aluksi sitd. Jo kappaleen 1 jalkeen
huomattiin, etta ohjelmiston hahmottaminen suoraan standardin mukaisessa
jarjestyksessd, on oikeastaan mahdotonta, jolloin siirryttiin kesken toisen kappaleen

tuottamisen suunnittelemaan paaohjelman tietorakennetta. Tassa vaiheessa
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havaittiin ettd ohjelmasta taytyy erottaa erillinen alustustila, silla ohjelmassa ei

haluttu joutua maarittelemaan muita kuin ohjaustiedostokohtaisia asioita.

Kaytettava lentokone ja siihen liitetty omasuojajarjestelma, muodostavat
laitteistokokonaisuuden, joka pysyy suhteellisen vakiona pitkidkin aikoja ja jopa
vuosikymmenia. Uusia ohjaustiedostoja kyseiselle laitteistokokonaisuudelle taas
voidaan tuottaa hyvinkin usein. Niinpa on luontevaa, etta laitteistokokoonpanosta
rilppuvat asiat ja ohjaustiedostokohtaisesti valittavat asiat, erotetaan toisistaan.
Niinpa opinnaytetydssa maariteltavasta ohjelmasta muodostuikin ohjelmisto, jossa
on erillinen alustustila ennen padohjelmaan siirtymista. Alustustilassa tavallaan
luodaan kaytettava heitinlaitteisto, seka sen integraatio lentolaitteeseen. Siina
maaritelldaan kdytettavan lentokoneen, ja siihen liitetyn omasuojaheitinlaitteiston

ominaisuudet, seka kdytettavissa olevat heitemallit.

Alustusohjelman kayttoliittyma suunniteltiin suoraan Liitteen 4 perusteella. Tama oli
mahdollista, koska kappaleessa 3.4 kerdtyt omasuojaheittimien toiminnallisuuteen
vaikuttavat asiat olivat juuri samat, joita alustusohjelmaan pitdaa syottaa. Nain
paadohjelman kayttoliittyma, voidaan muodostaa vastaamaan kulloistakin
lentokoneen ja siihen liitettyjen omasuojalaitteiden kokonaisuutta. Tall6in
vahennetaan kayttajan kuormitusta, tarjoamalla hanelle ainoastaan relevantteja
vaihtoehtoja. Alustustilassa tehdyt maarittelyt, tallennetaan erilliseen
alustustiedostoon, jota padohjelma kayttaa, tarjoamansa kayttoliittyman
muokkaamiseen ja syotteiden raja-arvojen asettamiseen. Nain loppukayttdjan ei
tarvitse koskaan itse muistaa, mita vaihtoehtoja hanella on kaytettavissaan, koska
ohjelmisto antaa hanelle kdyttoon vain oikeat vaihtoehdot. Tata alustustiedostoa siis
kdytetaan, maariteltaessa kaikkia niitd ohjaustiedostoja, joita kyseiselle
laitteistokokoonpanolle tuotetaan. Alustusohjelman paakayttoliittyma on nahtavissa

seuraavassa kuvassa 9.
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Heitinjarjestelmin alustus: Luotavan alustustiedoston hakemistopolku ja nimi - Omasuojaheittimen ohjaustiedostojen suunnittelutydkalu v 1.0

Asiakifa Muokkaa Apua
Uhkasta saatavat tiedot ja niiden tarkkuus
Uhkan tunnistus

Uhkasuunta suuntatarkkuus (astetta) | 1-350
Uhkan korkeus maksimikorkeus (m) | 1-50,000
Uhkan etisyys pisin merkitseva etsisyys (km) | 1-1000

Uhkan karkeuskuima suuntatarkkuus (astetta) | 1-90

Oman koneen tiedot ja niiden tarkkuus

Korkeus maksimilentokorkeus (m) | 1-50.000
=i maksiminopeus (m/s) | 1-1000
Kihtyvyys

maksimikihtywyys ) | 1-30
Moottorin tehoasetus

Jakipolttimen kaytts

Muun kriteerin nimiz | Nimi yksikkéz| ms tms.
minimi: | 0-100.000 | maksimi: | 0-100.000 Luo lriteeri
WMaaritellyt muut kriteerit:

Uhkan tunnistus % v || Poista vaiittu

Omasuojzheittimen ominaisuudet
Eriaiset toimintatiat

Pi
Muu toimintatia Muun toimintatilan nimi
Heitteiden jen aikaporras, eli méar kkuus (ms) | 1-200

Perakksisten heitteiden mirimival samasta makasinista  (ms) | 0-200

Jos tats ohjelmistoa halutaan kayttss suorana kayttdiittymans, jolikin
varsinaiselle heiteahjemageneraattarile, pitss tassa valita kiytettiva sovitin,

Kaytettava MDF generaattorisovitin:| Harrier ALE-47 MDFG sovitin v

Alustustiedoston nimi ja versio: Harrier ALE-47 ja 6 makasinia (Versio 1 / Muokattu)

Omasuojaheittimen sissiset rajoitteet
Samanalkaisten heitteiden maksimimasrs

yhdests makasinista kpl | 1-100
yhdests makasiniryhmasts (vrt. olkea lohko.) kol | 1-100
koko heitinjarjestelmasts kpl | 1-100
whkien ja suorien h maarat

Tutkavaroitinohjelmien maksimimasra kpl | 0-1000)
Manuaaliohjelmien mazra kpl 0-30
Chjusvaroitinohjelmien maars kpl 0-30
Laservaroitinohjelmien maéra kpl | 0-30
Muiden suorien heitinohjelmien ma&ra kpl  0-30
Chjelmoitavien ominaisuuksien masria

Erilaisten uhkien maksimimaara ohjaustiedostossa kpl | 1-10.000

Erilaisten heiteohjelmien maksimimazra uhkaa kohden  kpl | 1-10.000

kol | 1-10.000

Erl. heitek d & ohy d kpl | 1100
Eril. iméisrs yhdessa issa kpl | 1-100
Erilaisten heitemaliien maksimimazra ohjaustiedostossa kpl | 1-100
Eriaisten & yhdesss kpl | 1-100
yhdessa kpl | 1100

Alustustiedoston versioint kayttssn
Alustustiedosto on versioitava Ja lukittava, jotta sita voidaan kayttas
chjaustiedostojen médrittamisessa ja ne pysyisivat aina yksiseltteising,

Seuraava lukittava versio:

Omasuojaheittimen makasini- ja heitemazrittelyt
rivejs: sarakkeita:

Makasinityypin A muoto:[ 5| X | & heitepakkaa

[¥] Makasiinityypin B muoto: | 1 x 180 heitepaikkaa

Heitteiden mésritteleminen
Tassd et heitteet. Napista painettaessa

aukeaa uusiikkuna jossa heitemaarittelyt tehdsan. | Mazrittele heitteet

makasinien sjoittuminen koneessa ja makasiniryhmat
Lisattawan makasinin tyyppi

Makasini A v

Eiryhmas v

Lissttvan makasinin ryhmanumnero

(Veda makasinit hirella vetamala,
haluamiisi paikkaihin koneessa.)

2 Lukitse ja luo uusi versio -

Kuva 9. Alustusohjelman kayttoliittyma.

Tyypillisesti omasuojaheittimien ohjaustiedostojen maarittelyyn liittyy asioita, jotka
maaritelldan vai yhden kerran koko ohjaustiedolle. Toisaalta se sisaltda myds asioita
joita maaritelldaan, uhka tai uhkaluokka ja heitesekvenssikohtaisesti, monia kertoja
uudelleen ohjaustiedoston sisdlla. Taman maariteltdavan ohjelmiston tarkoituksena
on helpottaa juuri tuota jatkuvasti toistuvaa maarittelytyota. Toisaalta erilaisia
heitintyyppeja ja niihin sisaltyvid, toisista heitintyypeista poikkeavia ominaisuuksia,
on valtavasti. Mydskaan laitteista julkisesti saatavilla oleva tieto, ei sisalla kaikkia
laitekohtaisesti ohjelmoitavia ominaisuuksia. Naista syistd, taman ohjelmiston avulla
ei paadasiallisesti maaritelld mitdan sellaisia asioita, jotka maaritelladn ainoastaan
kerran kullekin ohjaustiedostolle, kuten tyypillisesti erilaisten laitteistomaaritysten

tekeminen.

Edelld kuvatut erikoiset laitteistomaarittelyt kayttaja voi halutessaan kirjoittaa
omasanaisesti koko ohjaustiedostoa koskevaan lisamaaritykset -kohtaan, jonka
kayttaja voi avata paakayttoliittymasta. Tama lisdmaaritykset —kohta on erillinen
tekstitiedosto, jonka koko mukautuu automaattisesti sisdllon mukaan ja se liitetdan
tarvittaessa, generoitavien raporttien alkuun tai loppuun, kdyttdjan valintojen
mukaisesti. Ndiden lisdimaaritysten tekeminen ei ole tdman ohjelmiston

lopputuloksen kannalta pakollista, mutta ne lisddvat ohjaustiedoston suunnittelun
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taydellisyytta. Lisamaaritysten tekeminen saattaa olla myos pakollista, mikali
maarittelyn ja varsinaisen ohjelmointityon tekevat eri henkilot tai maarittely
hyvaksytaan formaalisti ennen varsinaisen ohjelmoinnin aloittamista. Nama
maarittelyt eivat siis ole osa edellisissa kappaleissa kerrottua alustustiedostoa, koska

ne ovat ohjaustiedostokohtaisia lisamaarityksia.

Kun varsinaisen paaohjelman rakennetta alettiin maaritelld, huomattiin ettei IEEE —
standardin 830 (IEEE 830 1998) mukainen rakenne ollutkaan paras valinta
toiminnallisen maarittelyn tekemiseen ja sille paatettiin etsia sopivampi vaihtoehto.
Internetista 16ytyikin helposti runsas maara erilaisia, valmiita toiminnallisia
maarittelyita, seka erilaisia pohjia niiden tekemiseen. Naista valikoitiin tassa tyossa
kaytettavaksi Tampereen teknillisen yliopiston Ohjelmistotekniikan laitoksen
yllapitama pohjatiedosto (Ahtee 2012). Tdma pohjatiedosto oli helppokayttoinen,
tehty suomeksi ja sisdlsi hyvan sisdisen ohjeistuksen. Pohjaa kuitenkin muutettiin,
pohjassa olleen ohjeistuksen mukaisesti, vastaamaan paremmin juuri timan

ohjelmiston erityisvaatimuksia.

Osissa yksi ja kolme asetettujen tavoitteiden mukaisesti toiminnallisen maarittelyn
tuottamisessa keskityttiin hyvan kayttajakokemuksen maarittelemiseen. Tata
pyrittiin toteuttamaan erityisesti suunnittelemalla koko ohjelmiston kaytt6
etenemaan mahdollisimman loogisesti ja kdyttdjalle luontaisella tavalla.
Kayttoliittymaikkunoista pyrittiin tekemaan mahdollisimman yksiselitteisia seka
visuaalisia. Kayttoliittymissa pyrittiin hyddyntamaan ainakin lansimaalaisille ihmisille
tuttuja varikonventioita seka etenemistapaa. Lisaksi erillisten ikkunoiden
kokonaismaara pyrittiin minimoimaan ja niiden kayttologiikka seka sisdinen rakenne
pyrittiin pitdmaan mahdollisimman samankaltaisena. Tama osoittautui kuitenkin
melko vaikeaksi, koska osaan ikkunoista jouduttiin sijoittamaan paljon eri asioita tai
laajoja kuvia. Toisiin ikkunoihin taas sisdltyi vahemman maariteltavia asioita ja ne
jaivat selvasti valjemmiksi. Kuitenkin pyrkimyksena oli mahdollisimman hyvan
ohjelmistoergonomian toteuttaminen, niin ettei kdyttdjalle koskaan anneta liikaa

vaihtoehtoja ja toisaalta hanelle ndytetdan kaikki mahdollisuudet selkeasti.

Toiminnallisessa maarittelyssa otettiin kantaa myos kayttajan auttamiseen
virhetilanteissa, seka silloin kun han miettii, kuinka jatkaa omaa tydskentelydan. Aina

jos kayttdja antaa vaaran syotteen, hanelle neuvotaan sybtteen oikea muoto ja
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annetaan jopa tarkentavaa tietoa syoteen tarkoituksesta. Samoin jos kayttaja pitaa
hiiren osoitinta pitkdan paikoillaan, hdnelle annetaan ohjeistus kyseisen sy6tteen
merkityksesta ja oikeasta muodosta. Ohjelmistosta pyrittiin tekemaan niin selkea ja
yksinkertainen, etta se olisi erittdin helposti opittava, eika varsinaista

muistettavuutta edes tarvittaisi.

Virhemahdollisuuksien poistamiseen kiinnitettiin myos erityishuomiota, koska se on
yksi perussyy koko ohjelmiston tarpeellisuuteen. Ohjelmisto tarkastaa jokaisen
annetun syotteen oikeellisuuden, eika salli virheellisten sybtteiden tallentamista.
Ohjelmisto myos kertoo selkedlla varikoodauksella kayttdjalle, niin koko
ohjaustiedoston, kuin jokaisen sen osa-alueenkin osalta, kulloisenkin
suunnittelutilanteen. Nain minimoidaan kayttajavirheen mahdollisuuksia ainakin

suunnittelun kattavuuden osalta.

4.3 Toiminnallisen maarittelyn arviointi

Kun toiminnallisesta maarittelysta oli muodostettu sitd kuvaavat kayttoliittymakuvat
ja padosa sanallisista kuvauksista, arvioitiin sitd kdyttden ns. Nielsenin listaa (Nielsen
1995). Nielsenin listassa on kuvattu kymmenen tarkeinta heuristiikkaa eli
nyrkkisdantoa, joita kaikkien ohjelmistojen tulee noudattaa tayttadkseen
kaytettavyyden minimivaatimukset. Nielsenin lista on kuvattu vapaasti

suomennettuna seuraavassa taulukossa 7.
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1. Kayttdjan pitdad saada soveltuvaa palautetta ohjelmiston kulloisestakin
toimintatilasta kohtuullisessa ajassa.

2. Jarjestelmassa tulee kayttaa kayttajalle luontaista ja tuttua kielta seka noudattaa
tavanomaisia kaytantoja niin, etta tieto naytetaan kayttajalle luonnollisesti ja
loogisessa jarjestyksessa.

3. Ohjelmiston kaikissa osissa tulee olla aina selked poistumistie ja edellinen
toiminto pitaa voida kumota ja toistaa.

4. Koko ohjelmiston pitda noudattaa johdonmukaisesti samoja kaytantoja ja
standardeja, eika sanojen tai valintojen merkitys saa vaihtua eri osissa.

5. Ehkaise kayttajavirheiden mahdollisuuksia ja kysy kayttajalta varmistus
virhemahdollisuuden sisaltavissa tilanteissa.

6. Minimoi kayttdjan muistin rasitus nayttamalle talle kaikki mahdollisuudet.
Ohjeiden tulee olla ndkyvissa tai helposti saatavilla.

7. Tue oikopolkuja, jotka nopeuttavat kehittyneempien kdyttajien toimintaa, mutta
mahdollista myds peruskayttdjan toiminta. Anna kayttdjan raataloida
tyypillisimpia toimintoja.

8. Dialogien pitaa olla miellyttavia ja ytimekkaita, ilman tarpeetonta tietoa.

9. Auta kayttdjaa selviytymaan virhetilanteista, kertomalla selkeasti virheen syy ja

keinot selvita tilanteesta.

Taulukko 7. Nielsenin lista vapaasti opinnaytetyon tekijan suomentamana. (Nielsen

1995)

Ohjelmistosuunnitelman tarkistus Nielsenin listan (Nielsen 1995) avulla, toteutettiin
melko pintapuolisesti. Arvioinnin perusteella suunnitelma oli kohtuullisen hyvalla
tasolla ja padasiallisesti taytti, subjektiivisesti arvioiden, Nielsenin listan mukaiset
vaatimukset. Olennaisin havaittu puute, oli selkedn poistumistien puuttuminen
useimmista ikkunoista. Sita ei kuitenkaan korjattu vield ennen kayttajatesteja, vaikka
joitakin muutoksia suunnitelmaan jouduttiinkin tekemaan jo ennen testeihin
siirtymista. Nama muutostarpeet johtuivat erityisesti suunnitelman
epatdydellisyydesta ja tehdyistd valinnoista, jotka eivat kaikin osin olleet koko
ohjelmistoa ajatellen tdysin johdonmukaisia. Lisdksi, joidenkin asioiden vaikutusta
ohjelmiston kdytettavyyteen paatettiin havainnoida kayttdjatestissd, ennen

mahdollisesti tarpeettomien muutosten tekemista.
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Esimerkki selkean poistumistien puuttumisesta on kuvassa 10. jossa on esitetty
kayttoliittymakuva uhkakohtaisten heittokriteerien valintaikkunasta. Aiemmin
ikkunasta puuttuivat kokonaan erilliset poistu —napit ja poistuminen piti suorittaa
Asiakirja —valikon kautta. Kuvassa siihen on lisatty selkeat poistumisnapit, jotka on
kuvassa ympyroity, mutta niiden sijoittelu on jalkikateen toteutettuna hieman

kompelo.

Heittokriteerien valintaikkuna

Heiteohjelmakohtaisten heittokriteerien valinta

Asiakifa Muokkaa Apua

Heitesekvenssien valintakriteerit

Voit asertaa haluamasi hiiren kohtaz johon kriteerin. Poista kriteereja valitsemalla ne ja painamalla Del.

Voit muuttaa asetamaasi kriteeris, tarttumalla siihen hiiren vasemmalla napilla ja vetamalé kriteerin halutiuun paikkaan. Voit valita kriteerej my5s maalaamalla hiirell3 haluamasi alueen.

it syottad i suoraan lukuna rivin pas3 olevaan kenttsan, joka nayttas kulloinkin aktiivisen kriteerin lukuarvon. Kulloinkin valittu kriteeri naytetaan punaisella. [ Poista kaikki kriteerit (Cntrl Del) ] [ Loitonna nakyma (CNTRL ) J
123° 197° valitun kriteerin lukuarvo: Kriteerien lkm:
Unkasuunta ®
123 Astetta 2
s - -
o
Unkan korkeuskuima .
% E5) (i 5] £
2
Unkaetaisyys km |
1
0 100 200 300 400 500
500
Oma nopeus m's
1
:
0 300 600 900 1200 1500
Oma korkeus m
0
0 2000 4000 6000 5000 10000 12000 14000
3
Oma kiihtyvyys G
1

Oma tehoasetus %

Lisia kriteeri

°
8
g
2

Muu kriteeri %

Kuva 10. Uhkan tai laitekohtaisen heiteohjelman heittokriteerien valintaikkuna.

4.4 Toiminnallisen maarittelyn kayttajatesti

Jotta muodostettu maarittely vastaisi toiminnallisuuksiltaan seka kaytettavyydeltaan
kayttdjien vaatimuksia, paatettiin sille suorittaa kayttajatesti. Nain saavutettaisiin
todennakaoisesti merkittavasti parempi lopputulos, mikali ohjelmisto tulevaisuudessa
toteutettaisiin. Heuristisen arvioinnin perusteella tehtyjen, vahaisten muutosten,
jalkeen toiminnallinen maarittely oli niin valmis, ettad kayttajatestin suorittaminen oli

ajankohtaista.

Mahdollisuuksia kayttajatestien suorittamiseen oli hyvin rajoitetusti, niin
testikayttdjien saatavuuden kuin testaajan oman ajankdyton kannalta. Niinpa kun
tilaisuus kayttajatestin suorittamiseen ilmaantui, oli se hyodynnettava vaikka
ohjelmiston toiminnallinen maarittely ei ollutkaan vield taysin valmis. Testia varten

tarvittavat kayttoliittymakuvat seka ohjelmiston toimintamalli, olivat kuitenkin jo
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hyvin yksityiskohtaisesti suunniteltu. Niinpa testisuunnitelman ja itse testin

tuottaminen ja jarjestaminen olivat silti mahdollisia ja testit oli jarkevaa jarjestaa.

4.4.1 Kayttajatesti menetelmana

Kayttajatestissa, mahdollisimman hyvin tuotteen loppukayttajaa edustava
koehenkild, suorittaa tuotteella etukateen suunniteltuja tehtavia. Testin aikana
testaajat tekevat havaintoja tuotteen kayttoliittyman toiminnasta seka siihen
liittyvista puutteista ja kdytettdavyysongelmista. Kayttajatesti voidaan suorittaa niin
valmiille tuotteelle kuin varhaiselle prototyypillekin. Kayttajatestit ja heuristiset
menetelmat eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan toisiaan tukevia menetelmia ja
tuottavat yleensa yhdessa paremman lopputuloksen, kuin mikdan menetelma
yksindan. Kayttajatesteissa ongelmia aiheuttaa testitilanteen luonnottomuus, koska
kayttoymparisto ei ole luonnollinen ja testattava tietda osallistuvansa testiin. Tata
voidaan lieventaa, lisdaamalla tilanteen luonnollisuutta ja kertomalla kayttajalle
testitapahtumasta ja sen kulusta etukateen. Toinen ongelma on koehenkildn valinta,
koska koehenkilon tulisi edustaa loppukayttajaa mahdollisimman hyvin. (Kuutti 2003,

68-69.)

Mita aiemmassa vaiheessa ongelmat I6ydetdan, sitd enemman niiden |0ytdamisesta
on jatkossa hyotya, joten kayttajatestausta on hyva tehda mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Toimivien prototyyppien tuottaminen vie kuitenkin aikaa ja niinpa
testaaminen on parasta aloittaa pikatesteilla, joissa kdytetaan pelkkia kuvia
suunnitellusta kayttoliittymasta. Varsinaista toimintaa ei paasta kokeilemaan, mutta

hyvélla kysymyksenasettelulla voidaan saada hyodyllista tietoa. (Wiio 2004, 218.)

Pikatestauksen aluksi, koekayttajalle kerrotaan testin kulusta ja korostetaan
testauksen kohdistuvan tuotteeseen eika kayttdjaan. Taman jalkeen hanelle
kuvataan lyhyesti ohjelmiston kayttotilanne jossa hdn on ja mita hdnen odotetaan
seuraavaksi tekevan. Testaajan pitda varoa kertomasta koekayttajalle, miten han on
kayttotilanteeseen paassyt tai miten han saa annetun tehtavan suoritettua.
Koekayttdjalle annetaan mahdollisuus rauhassa tutustua kayttoliittymaan ja kertoa
miten han ldhtisi suorittamaan annettua tehtdvaa. Jos kayttaja valitsee oikean
toimenpiteen, vaihdetaan hdanen nahtavakseen kuva tilanteesta, joka vastaa hanen

tekemadansa toimenpidetta. Jos kdyttdjan valitsema toimenpide on vaara, kysytaan
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hdnelta, miksi se tuntui hdanesta oikealta ja tarvittaessa myos, harkitsiko han jotain
toista vaihtoehtoa. Kayttdjan annetaan kokeilla uudelleen, mutta jos kayttdja ei
kolmannellakaan yritykselld osu oikeaan, hanelle osoitetaan oikea valinta, jotta
pddstaan eteenpain ja testikdyttdja ei hermostu. Aina kun kayttaja tekee oikean
valinnan tai hanta on autettu eteenpain, vaihdetaan kayttoliittymakuva vastaamaan
kayttajan tekemia valintoja. Jos kayttajan tekema muutos on kirjoitusta, radionapin
painallus tms. kaytettavassa nakymassa tapahtuva muutos, merkitaan se

koekayttajalle nakyviin, mikali mahdollista. (Wiio 2004, 219-221.)

Pikatestauksessa on tarkoitus testata vain yhta asiaa ja testin pituus rajoitetaan
muutamaan toimintoon. Testi keskeytetaan jonkin osatehtavan loppuun. Tall6in
voidaan vield kysya, miten koekayttdja olisi jatkanut kayttda tai mita han olettaisi
seuraavien toimenpiteiden olevan. (Wiio 2004, 220.) Testaamisessa on tarkeaa, etta
koekayttajan kohdatessa vaikeuksia, hanta ei auteta, vaan pyritadan mahdollisimman

pitkalti antamaan kayttajan itse selvittaa ratkaisu tilanteeseen (Kuutti. 2003, 75).

Kayttajatesti on valmisteltava huolellisesi, jotta siitd saadaan luotettavia tuloksia ja
eri koekayttajat suorittavat testit samalla tavalla. On suunniteltava vahintaankin
taustatarina, jossa kerrotaan koekayttdjalle mika on tilanne. Toiseksi on
suunniteltava testitehtava, joka maarittelee Iahtoétilanteen ja kuvaa sen, mita
kdyttdjan on saatava suoritettua. Lisdksi on muodostettava lista kysymyksista, joita
kayttajalle halutaan esittaa testin jalkeen. Luonnollisesti myo6s kaikki tarvittavat kuvat
kayttoliittyman esittamiseen testin suorittamiseksi, taytyy olla muodostettuna.
Lisaksi taytyy suunnitella paikka ja esitystapa, jolla kdyttoliittymakuvat koekayttajalle
esitetdaan. (Wiio 2004, 222.) Jotta voidaan olla melko varmoja siita, etta testi voidaan
vieda suunnitellusti lapi ja etta siitd saadaan tarvittavaa tietoa, kannattaa viela
jarjestaa pilottitesti, jonka perusteella testijarjestelyitd voidaan vield parantaa (Kuutti
2003, 73). Sen jalkeen on vield hankittava koekayttajat, joiden optimimaara on 5-6.
Lisaksi on sovittava varsinainen testitapahtuma koekayttadjien ja testaajien kanssa.

(Wiio. 2004, 227.)

Kayttajatestien viimeinen vaihe on tulosten tulkinta. Tulosten tulkitsemiseksi saadut
tulokset on koottava yhteen ja jarjestettava, niin etta saatuja tietoja on helppo
kasitelld. Taman jalkeen tietoja voidaan kasitelld monin eri tavoin, mutta esimerkiksi

samojen ongelmatilanteiden yleisyytta eri kdyttdjilla, voidaan arvioida. Jos ongelma
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esiintyi vain yhdella kadyttajalla, saattaa ongelma olla satunnainen, kun taas saman
ongelman ilmeneminen useimmilla kayttdjilla on ilmeinen kaytettavyysongelma. Kun
ongelma on havaittu, sen alkupera pitaa pyrkia selvittamaan ja samalla arvioitava sen
vakavuutta. Nama kerrotaan testausraportissa, jossa voidaan myos arvioida

mahdollisia korjausehdotuksia havaittuihin ongelmiin. (Kuutti 2003, 78-80.)

4.4.2 Kayttajatestin suunnittelu

Koska kayttajatestissa ei ollut kdytettdvissa valmista ohjelmaa, vaan ainoastaan
toiminnalliseen maarittelyyn liittyvia sanallisia kuvauksia ja kuvia kayttoliittymasta,
suoritettiin kayttajatestaus niiden avulla. Tama vastasi siis suoraan Wiion esittelemaa
pikatestausta, joskin siina tarkoitus on testata suunnitelmaa jo varhaisilla
konsepteilla, nopeasti, ilman erityisjarjestelyita. Tama testi taas jarjestettiin varsin
valmiin ohjelmistosuunnitelman pohjalta. Talléin on risking, etta kayttajatestin
perusteella joudutaan tekemaan enemman muutostyota, varhaisiin konseptitason
testeihin verrattuna. Testin toteuttaminen loppukayttajilla vaati merkittavia
jarjestelyita, niin testipaikan, kuin -ajankin suhteen. Niinpa oli luonnollista, etta koko
suunniteltua ohjelmistoa haluttiin testata mahdollisimman kattavasti samalla kertaa.
Ohjelmisto kuitenkin jaettiin useaan pienempaan testikokonaisuuteen, joilla
mahdollistettiin rajattujen kokonaisuuksien testaaminen perakkain eri kayttajilla.
My®ds tulosten kirjaaminen ja tulkinta helpottui, kun kasiteltiin pienempia

osakokonaisuuksia.

Kayttajatestiin valmistautuminen aloitettiin, kaymalla lapi muodostettu
ohjelmistosuunnitelma seka siihen liittyvat kayttoliittymakuvat, joiden avulla testi oli
tarkoitus toteuttaa. Kayttdjatestistd muodostettiin tutkimussuunnitelma, jonka avulla
maaritettiin testin toteutustapa ja testin jalkeen testikayttajille esitettavat
kysymykset. Suunnitelman avulla testit pystyttiin toteuttamaan mahdollisimman
hyvin, samanlaisina eri testihenkil6ille. Muodostettu tutkimussuunnitelma on esitetty
liitteena 6. Tutkimussuunnitelman perusteella muodostettiin varsinainen testi,
kdyttden Microsoft PowerPoint —diaesitystyokalua. Tama diaesitys on liitteend 7.

mutta osa sen sisadltamista kalvoista on poistettu luottamuksellisuussyista.

Diaesitystydkalun avulla, kayttoliittymakuvat pystyttiin ndyttamaan kayttajalle

testisuunnitelman mukaisesti videotykilla. Samalla testi pystyttiin toteuttamaan
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kdyttden ainoastaan yhta tiedostoa, ilman tarvetta esitella kayttajalle erillisia
kuvatiedostoja. Itse diaesityksessa esiteltiin ensin taustatarina ja nykytilanne, seka
kunkin tehtavan alussa seuraavaksi tehtavat toimenpiteet. Taman jalkeen
testikayttajalle naytettiin perakkaisina kayttoliittymakuvina, oletetun tehtavien
toteuttamistavan mukainen sarja erilaisia kayttoliittymakuvia. Kaikki kayttajan
antamat syoOtteet testaaja lisasi tussilla tussitaululle, jolle diaesitys heijastettiin. Nain
kaikki kayttdajan antamat syo6tteet, voitiin havainnollistaa suoraan
kayttoliittymakuvaan, jolloin paastiin arvioimaan karkeasti ohjelmiston oppimiseen ja

kayttamiseen kuluvaa aikaa.

4.4.3 Kayttadjatestin toteutus

Ennen varsinaisten kayttajatestien aloittamista suoritettiin ns. koetesti, jolla
testattiin testijarjestelyn ja erityisesti diaesityksen toimivuutta ja soveltuvuutta
varsinaisen kayttajatestin suorittamiseen. Koekayttajaksi saatiin llmavoimista
insin6ori, jolla oli jonkin verran tuntemusta omasuojaheitinjarjestelmista seka
heitteista, mutta erittdin vahan kokemusta varsinaisesta omasuojaheittimien

ohjelmoinnista ja sekin jo useiden vuosien takaa.

Koetestin aikana ehdittiin aikataulurajoituksista johtuen, kiymaan lapi ainoastaan
testin kolme ensimmaista vaihetta. Namakin riittivat antamaan kuvan testijarjestelyn
toimivuudesta ja diaesityksen kayttokelpoisuudesta, kayttajatestin suorittamiseen.
Koetesti osoitti, etta diaesitysta voidaan hyodyntaa kayttajatestin suorittamiseen,
mutta se vaatii merkittavaa panostusta itse diaesityksen muodostamiseen, jotta se
toimisi loogisesti ja tuottaisi riittdvan mielikuvan ohjelmiston toiminnallisuuksista.
Myds tussitaulun hydédyntaminen kayttdjan syotteiden havainnollistamiseen oli
toimivaa. Lisdksi diaesitys antoi koekdyttdjalle mahdollisuuden tarkastella ohjelman
eri osia ja ikkunoita melko vapaasti, kun han pystyi liikkumaan diaesityksessa eteen ja

taaksepain seka tarvittaessa palaamaan tehtavanantoon.

Koetestissa havaittiin my0ds selvia puutteita, niin itse ohjelmistossa kuin testid varten
muodostetussa diaesityksessakin. Ensimmainen tehtava ei onnistunut ilman tutkijan
merkittavaa puuttumista, koska kayttaja ei hahmottanut alustusohjelman
tarkoitusta. Siksi ensimmaista tehtdvanantoa ja taustatarinaa piti nailta osin

parantaa. Toisaalta testivaiheiden kaksi ja kolme suorittaminen onnistui nopeasti,
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eika niissa ilmennyt merkittavia vaikeuksia. Testivaiheessa kolme havaittiin, etta
heitteiden lisdidaminen heiteohjelmiin kannattaisi mahdollistaa, yksinkertaisesti hiiren
vasenta nappia painamalla. Koetestin perusteella tehtiin pienida muutoksia itse
ohjelmistomaarittelyyn sekd merkittavida muutoksia testeissa kaytettavaan
diaesitykseen. Ilman koetestid ja sen perusteella tehtyja muutoksia, varsinaisen
testin toteutus olisi ollut melko vaikeaa ja saadut tulokset olisivat olleet
todennakadisesti huonompia. Niinpa koetestilla oli merkittava vaikutus itse

kayttajatestin onnistumiselle.

Varsinaiset kadyttajatestit aloitettiin pian sen jalkeen, kun itse diaesitys oli saatu
muokattua koetestista saatujen tulosten perusteella. Varsinaiseen kayttajatestiin ei
valitettavasti saatu samalla kertaa mukaan kuin yksi testikdyttaja. Kyseinen
testikayttaja oli Imavoimien diplomi-insindori, jolla oli yli kymmenen vuoden
omakohtainen kokemus omasuojaheittimien ohjelmoinnista. Testin aikana kaytiin
lyhyin tauoin lapi kaikki testisuunnitelman mukaiset testivaiheet. Tuloksia saatiin
runsaasti, samoin kuin testikayttajan spontaanisti antamia kehitysehdotuksia. Testin

kaikki tulokset on kerrottu liitteessa 8.

4.4.4 Kayttadjatestin tulokset

Kun ensimmaisen varsinaisen kadyttadjatestin tuloksia kaytiin l1api, havaittiin etta jo
niiden perustella, on syyta tehda joitakin muutoksia itse ohjelmistosuunnitelmaan.
Muutoksia tehtdessad, havaittiin ohjelmistosuunnitelmassa hyvin perustavaa laatua
oleva puute. Koko ohjelmiston tavoitteena oli helpottaa yksittdisten heiteohjelmien
suunnittelua, sekd tehda ohjaustiedoston suunnittelemisesta havainnollisempaa,
varmistaen samalla koko ohjaustiedoston suunnittelun kattavuus. Kuitenkin
kayttajalle annettiin hyvaa, visuaalista tietoa ainoastaan yksittaisten
uhkajarjestelmien maarittelyn taydellisyydesta. Koko ohjaustiedostoa ja sen muita
osia kuin uhkajarjestelmia ei huomioitu lainkaan, vaikka se oli yksi koko ohjelmiston

tarkeimmista tavoitteista.

Niinpa ohjelmiston paakayttoliittyma jouduttiin suunnittelemaan tassa vaiheessa
kokonaan uudelleen, jotta mahdollistettiin koko ohjaustiedoston
suunnittelutilanteen havainnointi suoraan paakadyttoliittymasta. Tama pakotti

siirtdmaan itse uhkiin ja suoriin heiteohjelmiin liittyvat toiminnot erilliseen ikkunaan,
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kun ne olivat aiemmin olleet osana ohjelmiston paanakymaa. Talldin yksittdisten
uhkien ja suorien heiteohjelmien suunnittelutilanne, voitiin esittaa
paakayttoliittymassa samalla tavalla visuaalisesti, kuin aiemmin yksittaisten
uhkienkin osalta. Tama nakyy havainnollisesti jdljempéana olevasta kuvasta 11. missa
on koko ohjelmiston uusi nayttékartta. Kuvaan on punaisella ympyroity ne kolme
erillista ikkunaa, joiden toiminnallisuudet olivat viela testin aikana kaikki samassa
ikkunassa. Noiden kolmen eri ikkunan toiminnot ja informaatio oli aiemmin yritetty
mahduttaa yhteen ainoaan nakymaan. Viela muutosten jalkeenkin, ohjaustiedoston
suunnitteluikkunassa ja uhkakohtaisessa heitemaarittelyikkunassa, kdaytetaan koko
nayton ala hyodyksi. On siis ymmarrettavaa, etta aiemmin kaytetyssa ikkunassa ei
voitu esittda luontevasti kaikkea tarpeellista informaatiota ja kdyttajan oli vaikea

hahmottaa kadyttoliityman kaikkia toiminnallisuuksia.
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Kuva 11. Ohjelmiston ndyttokartta.

Samalla kun paakayttoliittymassa, paatettiin nayttaa ohjaustiedoston valmiusastetta
suorien heiteohjelmien ja uhkien tasolla, paatettiin myos valikkopuu rajata samalle
tasolle ja jattaa yksittdiset heiteohjelmat siita pois. Vastaavasti yksittdisten uhkien tai
suorien heiteohjelmien maarittelyikkunassa, paatettiin listata kaikki ohjaustiedoston
sisaltamat ja siten valittavissa olevat yksittdiset heiteohjelmat, joita ei nyt siis enada
ndytetty paavalikon hakemistopuussa. Samalla yksittdisten heiteohjelmien kopiointi
toisista ohjaustiedostoista, paatettiin toteuttaa ainoastaan tassa samassa nakymassa,

koska muualla se ei olisi ollut luontevaa. Koska yksittdisten heiteohjelmien
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kopioiminen mahdollistettiin uhkakohtaisessa maarittelyikkunassa, paatettiin niiden
kopioiminen samalla poistaa heiteohjelmien maarittelyikkunasta. Tall6in
heiteohjelmien maarittelyikkunan toiminnallisuus, voitiin rajata ainoastaan

yksittdisten heiteohjelmien luomiseen ja muokkaamiseen.

Koska ohjelmisto ei siis testivaiheessa vastannut alkuperdista tavoitettaan ja sille
asetettuja vaatimuksia, olivat edella kuvatut muutokset valttamattomia.
Kokonaisuutena muutokset vaikuttivat hyvin merkittavasti koko ohjelmiston
kayttotapaan ja toimintaan. Muutokset selkeyttivat ohjelmiston rakennetta ja tekivat
paakayttoliittymasta huomattavasti intuitiivisemman, sekd mahdollistivat
ohjaustiedoston suunnittelun kokonaistilanteen havainnoinnin. Talla oli merkittava

positiivinen vaikutus koko ohjelmiston ohjelmistoergonomiaan.

Ohjelmistoon tehtiin siis jo ensimmaisen kayttajatestin jalkeen merkittavia
muutoksia, jotka vaikuttavat ohjelmiston kayttoliittymaan ja kayttoon huomattavasti.
Siksi kayttajatestien suorittamista, alkuperaisen suunnitelman ja diaesityksen avulla,
ei pidetty enaa jarkevana. Niinpa seuraavaksi paatettiin keskittya muokkaamaan
varsinainen ohjelmistosuunnitelma vastaamaan mahdollisimman hyvin lopullista
tavoitetilaa. Tassa tyossa pyrittiin varmistamaan, ettei vastaavia merkittavia
muutoksia enda tarvittaisi. Talléin mahdollisissa tulevissa kayttajatesteissa voitaisiin
keskittya pienempien kadytettavyytta haittaavien ja kdyttoa hidastavien tekijoiden
havaitsemiseen. Toisaalta haluttiin myds varmistaa, etta tulevat kayttajatestit
voitaisiin suorittaa kokonaisuudessaan laajemmalle testaajaryhmalle, ilman tarvetta
muutosten tekemiseen testien valilla. Myos kadytettavissa olevien koekayttdjien

maara, rajoittaa osaltaan mahdollisuuksia useiden testien suorittamiseen.

Tassa muutosprosessissa, havaittiin hyvin konkreettisesti sekd ohjelmistoprosessien
iteratiivinen luonne, seka jo aivan suunnittelun alussa tehtyjen virheiden,
kostautuminen myohemmassa vaiheessa. Toisaalta nyt kun ohjelmisto oli vasta
suunnitteluasteella, tehtyjen virheiden korjaaminen oli vield kohtuullisen helppoa ja
nopeaa, kun itse koodia ei tarvinnut muuttaa. Taman kaltainen iteratiivinen, eli
samojen asioiden maaritteleminen tai tekeminen uudelleen useita kertoja, on hyvin
tyypillista useimmille ohjelmistoprojekteille. Usein ohjelmasta tuotetaan useita
perakkaisia versioita ohjelmistoprojektin aikana ja jokaisessa otetaan mukaan

joitakin uusia ominaisuuksia. Tallgin iteratiivisuus on suunnitelmallista ja se auttaa
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varmistamaan aiemmin toteutettujen ominaisuuksien oikean toiminnan. Toisaalta
iteratiivisuus saattaa aiheuttaa monia ongelmia, ja esimerkiksi lisdta tarvittavan

testauksen maaraa. (Haikala 2011. 40-42.)

Usein iteratiivisuus on myds tahatonta ja johtuu vaatimusten hallinnassa,
ohjelmiston maarittelyssa tai varsinaisessa ohjelmoinnissa tapahtuneista virheista tai
laiminlyonneista, jotka tulevat esiin vasta ohjelmistoprosessin myéhemmassa
vaiheessa. My0s asiakasvaatimukset saattavat muuttua, ohjelmistoprojektin aikana.
Talldin usein ainoa tapa korjata tilanne, on palata takaisin, muuttamaan tehtya
suunnitelmaa tai ohjelmointia. Tallaisen tapahtumista voi kuitenkin ehkaista ennalta,
varmistamalla asiakasvaatimukset hyvissa ajoin ja maarittelemallad asiat erittdin
tarkasti jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Mita valjemmin suunnittelu alussa
tehdaan, sita enemman ongelmia se jatkossa aiheuttaa ja riski muutostarpeiden
syntymiselle kasvaa. (Haikala, 2011. 41-42 ja 61.) Juuri ndin kdvi my0s tassa tyossa,
kun tehty toiminnallinen maarittely ei ollut riittavan yksityiskohtainen ja kattava,

jotta sen sisdltama karkea virhe olisi havaittu ajoissa.

Huonoa tdssd ensimmaisessa kayttadjatestissa oli se, ettei siind paasty viela
pureutumaan ohjelmiston varsinaisiin ohjelmistoergonomisiin ominaisuuksiin. Niinpa
seuraavassa kdyttajatestissa mielenkiinto on syyta kohdistaa, entista
voimakkaammin, juuri ndihin tekijoihin. Kuitenkin tassa vaiheessa, kaikki taman
opinnaytetyodn keskeiset tavoitteet oli saavutettu. Toisaalta seuraavakaan
kayttajatesti, ei todenndkdisesti tuottaisi viela kaikkia tuloksia ohjelmistomaarittelyn
lopullisen version muodostamiseksi. Niinpa uuden kayttajatestin maarittaminen ja
suorittaminen paatettiin jattaa toteutettavaksi myohemmin, tdman opinndytetyon

ulkopuolella, yhdessda mahdollisen asiakkaan kanssa.

5 Tulokset

Taman opinndytetyon keskeinen tavoite oli selvittdaa vaatimukset ja
toteuttamismahdollisuudet ohjelmistolle, jolla pystyttaisiin erityisen hyvan
ohjelmistoergonomian avulla parantamaan omasuojaheittimien ohjelmointia. Kuten
jo ensimmaisen kyselytutkimuksen tuloksista kohdassa 3.1.3 havaittiin, tdaman

kaltaisen ohjelmiston uskottiin parantavan omasuojaheittimen ohjelmoinnin loppu-
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tulosta ja ohjaustiedostojen laatua seka lisdavan kayttdjan luottamusta ohjelmoinnin
onnistumiseen. Samalla kyselytutkimuksessa seka kaikissa seuraavissa tutkimuksissa
kerattiin kayttajilta vaatimuksia joita he ohjelmistolle asettavat. Vaikka kaikissa tut-
kimuksissa osallistujat edustivat samaa hyvin suppeaa ryhmaa, he vastasivat erittdin
hyvin myds ohjelmiston tulevaa kayttajajoukkoa. Niinpa saatujen tulosten voidaan

todeta olevan relevantteja ja kuvastavan hyvin ohjelmiston todellisia vaatimuksia.

Koska samat vastaukset alkoivat toistua eri tutkimuksissa, voitiin todeta etta teke-
malla lisaa tutkimuksia samoilla osallistujilla, ei voitu endaa odottaa uusia tuloksia.
Toisaalta ilman ulkomaisten osallistujien hankkimista, vastaajajoukkoa ei olisi voitu
enaa laajentaa niin, etta vastaajat olisivat edelleen edustaneet ohjelmiston tulevia
kayttdjia. Niinpa nailla perusteilla todettiin, ettad vaatimusmaarittelyyn tarvittavat
kayttajavaatimukset oli saatu kerattya, siina maarin kuin se oli jarkevasti mahdollista.
Naiden kadyttdjavaatimusten perusteella kyettiin muodostamaan ohjelmistolle vaati-
musmadrittely. Tyon tavoitteeksi oli asetettu yleiskdyttdisen heitinohjelmistojen
suunnittelutyokalun maarittaminen. Koska vaatimuksia kerattiin ainoastaan suppeal-
ta kayttdjaryhmalta, yhdesta maasta, ei kerattyja vaatimuksia voida pitda yleisesti
tosina. Niinpa alkuperdinen tavoite tuotetun maarittelyn yleisesta kattavuudesta ei
valttamatta toteudu. Kun taas arvioidaan maarittelyn kattavuutta teknisessa mieles-
sa, voidaan todeta etta tuotettu maarittely tukee erilaisten omasuojaheittimien omi-
naisuuksia varsin kattavasti. Nain ollen alkuperdisen tavoitteen mukainen yleinen

kattavuus voidaan olettaa ainakin osittain saavutetun.

Tehtyjen tutkimusten perusteella pystyttiin my&s vastaamaan asetettuun tutkimus-
kysymykseen. Tutkimusten perusteella ohjelmisto tuottaa kayttajilleen hyotya ja hei-
dan tyolleen lisdarvoa, mikali se tayttaa kayttdjien asettamat vaatimukset. Erityisen
kriittista tavoitteen toteutumiselle on erityisen hyva kaytettavyys ja visuaalisuus seka
mahdollisuus tuottaa automaattisesti havainnollistavia kuvia ohjaustiedoston toi-
minnasta. Lisdaksi mahdollisuus tuottaa automaattisesti testipistemaarittelyita suun-
nitellulle ohjaustiedostolle, pidettiin tutkimusten perusteella erityisen tarkedna omi-

naisuutena.

Tyon toisessa vaiheessa toteutettiin ohjelmistolle vaatimusmaarittelyyn perustuva
toiminnallinen maarittely, joka tayttaa keskeiset kayttajavaatimukset. Koska tyon

tavoitteena oli vahentda nykyisten ohjelmointitytkalujen huonosta
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ohjelmistoergonomiasta aiheutuvia haittoja, keskityttiin toiminnallisessa
maarittelyssa erityisesti hyvien ohjelmistoergonomisten ratkaisujen
maarittelemiseen. Samalla jatettiin suoraan kayttadjalle nakymattomat tekniset
yksityiskohdat maarittelematta. Niinpa toiminnallinen maarittely ei sellaisenaan ole
viela taydellinen, eika sen perusteella voida vield suoraan siirtya ohjelmoimaan

maaritettya ohjelmistoa.

Tuotetun toiminnallisen maarittelyn perusteella oli kuitenkin mahdollista toteuttaa
kayttajatutkimus maaritellylle ohjelmistolle. Kayttajatutkimuksen tulosten mukaan
ohjelmisto tayttaa keskeiset kayttajavaatimuksissa esiintyvat toiminnot. Ohjelmiston
parhaina ominaisuuksina pidettiin visuaalisuutta, erityisesti yksittdisten heiteohjel-
mien suunnittelussa ja niiden havainnollistamisessa. Lisdksi ohjelmistoa pidettiin kes-
kivertoa helppokayttdisempana. Ohjelmisto ei kuitenkaan ohjelmistoergonomisten
ominaisuuksiensa osalta ollut tavoitellulla tasolla ja siind havaittiin karkea ohjelmis-
toergonominen puute. Niinpa kayttajatestit keskeytettiin ja ohjelmiston toiminnalli-
seen suunnitelmaan tehtiin merkittavia muutoksia. Tehtyjen muutosten jalkeen, uu-

sia kdyttajatesteja ei enaa suoritettu.

Koska toiminnalliseen maarittelyyn tehtiin merkittavia muutoksia kayttajatestin jal-
keen, sen tulosten perusteella ei voida antaa luotettavaa lausuntoa toiminnallisen
maarittelyn onnistuneisuudesta. Toiminnallisessa maarittelyssa pystyttiin tayttamaan
kayttajien keskeisimmat erilliset vaatimukset, mutta se ei vastannut ohjelmistoer-
gonomisilta ominaisuuksiltaan tavoiteltua tasoa. Niinpa voitiin todeta myos toisen
tutkimuskysymyksen tulleen ainakin paaosin vastatuksi. Toisaalta toiminnalliseen
maarittelyyn tehtyjen muutosten voidaan olettaa vaikuttavan positiivisesti maaritel-
lyn ohjelmiston ohjelmistoergonomiaan. Kuitenkin uuden tutkimustiedon puuttuessa
voitiin todeta, ettd ohjelmistossa ei ainakaan viela tavoitettu erityisen hyvaa ohjel-
mistoergonomiaa. Tyon jatkaminen ilman asiakasta ja heiddn kanssaan jaettua
ymmarrysta ohjelmiston tavoitteista, ei ole kuitenkaan kannattavaa.
Opinnaytetyossa tuotetun toiminnallisen maarittelyn taso mahdollistaa tyon
jatkamisen yhdessa mahdollisen asiakkaan kanssa, jolloin yhteisen ymmarryksen
muodostuessa myos asiakkaan piilevat tarpeet tulevat esiin. Tama varmistaa etta
kaikki asiakkaan vaatimukset ovat mukana, kun toiminnalllisen maarittelyn

ohjelmistoergonomisia ratkaisuja viimeistellaan.
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Esimerkiksi testipistemaaritysten tekemisen osalta, tarvitaan viela yhteistyossa

tehtyja tarkennuksia, jotta se vastaisi juuri kdyttadjan tarpeisiin. Nadiden

testipistemaaritysten tekemisen tavasta, ei saatu lainkaan tietoa tehdyissa

tutkimuksissa. Siksi nyt tehty suunnitelma testipisteiden maarittamisesta, voi toimia

ainoastaan lahtdkohtana jatkotydskentelylle, yhdessa asiakkaan kanssa. Nykyinen

suunnitelma testipistemaaritysten tekemiseen tarkoitetusta ikkunasta, on esitetty

seuraavassa kuvassa 12.

Testipisteiden luominen ohjaustiedostolle: Ohjaustiedoston nimi ja versio

Asiakija Muokkaza Apua
Testipisteiden luomiskriteerien maaritys

Téssa madri an millaisia

itd eri walir luodaan.

Luotavien testipisteiden etdisyys raja-arveista prosentteina maksimista: | 2 |%

&— [ MY Maksimin vidpuolelle
Maksimi &[] MA Maksimin alzpuolelle

[] KK Asetettujen kriteerialueiden keskelle

Kommenttitiedosto, jonka avulla voidaan tehds tarvittaessa heitinkontaisia lisamasrityksia testpistemasrityksin, seka talentas muuts lisatietoa

kuten muissakin kommenttitiedostoissa.

Testipisteiden luominen
Téssé luodaan varsinaiset testipisteet viereisessé valkossa tehtyjen maari

Luodun testipistemaarittelyn esikatselu ja muokkaus
Tama ipi on a

perusteella. Luodut testipisteet tallentuvat automaattisesti

feestiluotu tekstitiedosto, joka on
litetty onjausti

Testipisteet luotu:

Ja voit muokata sits vapaast tassa ikkunassa.

Tiedoston nimi: | Testpisteet ohjaustiedostolle ABB1

L [ k¥ Asetettujen lriteerien yiapuolelle [] Kaikki ohjaustiedoston uhkat ja erilliset heitech|el it testipisteet
Asetettu kriteei—— Testipiste 1
[[] kA Asetentujen kriteerien alapuolelle
[] Kaikki ohjaustiedeston uhkat Lug testipisteet
Ohjaustiedoston manuaalichjelmat
Keskikohts [] K Minimin ja maksimin keskelle
[] Ohjaustiedosten lasenaroitinohjelmat Luo testipisteet
[] ohjaustiedoston muut heiteahjelmat Lug testipisteet
Minimi €+ [ AY Alarajan yigpuolelle T e T e R P el =

Kriteerit asetettu: Testipisteiden luonnissa kaytettavat kriteerit:

Huomioi testipisteiden luonnissa seuraavat asiat:

Uhkasuunta ® Aseta kriteerit | MY KKKY KA AA - Ohjelma lue uudet testipisteet testipistemaarittelyn loppuun, aina

— kun "Luo testipistest” -nappia painetaan, vaikka ne olisi jo alemmin Iuotl

Unhkan korkeuskulma P Aseta kriteerit | KKKY KA AA ) . o ) ]
- Uudet testipisteet luodaan aina kulloinkin asetertujen kriteerien mukaisest

Uhkaetdisyys km

Aseta kriteerit | MY MA KK KY KA K AY - Asetettujen kriteerien muuttaminen ei vaikuta jo luotuihin testipisteisiin

- Jos valitset paljon erilaisia kriteereits, saanaa erillisten testipisteiden

0Oma nopeus m/s S - .
m] ® s lukum#rs muodostua hyvin suureksi.

Aseta kriteerit

[ 0ma korkeus m Aseta kriteerit

[ oma kiihtywys G Aseta kriteerit Testipistemaaritysten vienti ja tuonti

[] 0ma tehoasetus % Aseta kriteerit l Vie tdma testipistemaarittely MS Wnrd]in

[ uhkan tunnistus % Aseta kriteerit

IIIIIIII

l Vie témé testipisteméaérittely MS Exce \}in

Kuva 12. Testipisteiden maarittelyikkuna.

Opinndytety6ssa onnistuttiin vastamaan asetettuihin tutkimuskysymyksiin seka
tuottamaan tavoitteen mukaiset tuotteet. Opinnaytetydprosessin tuloksena
syntyivat vaatimusmaarittely seka toiminnallinen maarittely ohjelmistosta, joka
voidaan tarvittaessa toteuttaa. Toiminnallisessa maarittelyssa ei vield tdssa vaiheessa
saavutettu riittdvaa ohjelmistoergonomian tasoa. Muodostamalla jaettu ymmarrys
ohjelmiston tavoitteista ja kehittdmalla toiminnallista maarittelya edelleen,
yhteistyossa asiakkaan kanssa, voidaan vaadittava ohjelmistoergonomin taso
kuitenkin saavuttaa. Opinnaytetydssa saatujen tulosten luotettavuutta heikentaa
tehtyjen tutkimusten pieni osallistujamaard, mutta saatuja tuloksia voidaan pitaa

hyvin relevantteina, koska vastaajajoukko on hyvin edustava.

Yleinen heitinohjelmistojen suunnittelutydkalu pystytdaan toteuttamaan, opinndyte-

tyon tuloksena tuotetun toiminnallisen maarittelyn perusteella. Sen todellisia vaiku-
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tuksia omasuojaheittimien ohjelmoinnin lopputulokseen, ei voida kuitenkaan luotet-
tavasti arvioida, ennen kuin se on olemassa. Vasta silloin voidaan kdytanndssa testata
rinnakkain, suunnittelutydkalun avulla toteutettua ja nykyista ohjelmointiprosessia,
seka verrata niiden nopeutta ja tuloksia toisiinsa. Suunnittelutyékalun vaikutuksia
sotilaslentokoneiden todelliseen selviytymiseen taistelussa, ei toivottavasti ajauduta

koskaan todentamaan.

6 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli kerata kayttajien vaatimukset ja tuottaa toiminnallinen
suunnitelma ohjelmistolle, jolla voitaisiin suunnitella omasuojaheittimen
ohjaustiedostoja. Tavoitteen asettamisvaiheessa tavoitteet vaikuttivat hyvin selkeilta
ja helpohkoilta toteuttaa. Hyvin pian kavi kuitenkin selvaksi etta muodostettava
ohjelmisto onkin huomattavasti laajempi ja monimutkaisempi kuin miltd se ensin
vaikutti. Niinpa maarittelyyn jouduttiin tekemaan rajauksia. Esimerkiksi
tietokantamaarittelyita ei tehty osana tata tyota. Myos julkisesti saatavilla olevat
tekniset tiedot erilaisista omasuojaheittimista olivat osittain pintapuolisia ja
kotimainen asiantuntemus alalta kovin niukkaa. Niinpa tarvittavan pohjatiedon
hankkimiseksi tarvittiin useita eri tutkimuksia ja opinndytetyon tyomaara kasvoi

suureksi.

6.1 Opinndytetydprosessiin liityvia haasteita

Vaikka opinndytetyon sisdltoa rajattiinkin merkittavasti jo aikaisessa vaiheessa, sen
kokonaisuus muodostui lopulta suorastaan valtavaksi. Siksi tyossa ei ollut mahdollista
paneutua riittavan syvallisesti kaikkiin kasiteltaviin teemoihin, vaikka tyon
tekemiseen kaytettiinkin aikaa lahes kaksi vuotta. Syvallisempi tekninen suunnittelu
olisi vaatinut vielda merkittavasti laajempaa tutkimusta ja lisdnnyt tydémaaraa niin,
ettei tdma tyo olisi voinut valmistua. Samoista syista ohjelmiston toiminnallisessa
suunnitelmassa ei kyetty soveltamaan kaikkia ohjelmistoergonomiaan,
kdytettavyyteen ja kayttoliittymasuunnitteluun liittyvid standardeja ja periaatteita,

eika saavuttamaan kaikkia opinndytetydlle asetettuja tavoitteita. Prosessi opetti etta
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tutkimuksen rajaamiseen pitaakin kayttda enemman aikaa ja sen tekemiseen pitaa

pyytaa tukea.

Haasteita tyon tekemiseen aiheutti myos se, etta ohjelmistoergonomiasta oli
kaytettavissa vain joitakin hyvid lahdemateriaaleja, vaikka se ei kasitteena olekaan
aivan uusi. Myoskaan ohjelmistojen kaytettavyydesta tai kayttdjaystavallisyydesta ei
muodostunut kovin laajaa |lahdeaineistoa. Lisaksi erilaisten standardien saatavuus
kayttoon ilman rahallista korvausta oli yllattadvan huono. Opinnadyetyon laajuuden ja
erillisten tutkimusten suuren maaran takia, teoreettisen tietamyksen kasittely
opinnaytetyon raportissa haluttiin jattda kohtuullisen niukaksi. Teoriatiedosta
haluttiin tuoda esiin vain olennaisin, juuri kyseisen asian ymmartamiseksi tarvittava

minimitieto.

Teoriatiedon ja itse tyon etenemisen kuvauksen lomittaminen, synkronisen
raportointitavan mukaisesti, osoittautui luettavuuden kannalta hyvin toimivaksi
ratkaisuksi. Toisaalta joissain tapauksissa uuden teoriatiedon kerdaminen vasta
edellisen vaiheen jalkeen oli huono vaihtoehto. Talléin uusi tieto saattoi koskea myds
aiheita, joita oli kdsitelty jo aiemmissa vaiheissa, eika tata uutta tietoa kyetty aina

hyédyntamaan aiemmassa vaiheessa tehtyyn tyéhon.

6.2 Opinndytetydprosessin lopuksi

Opinnaytetyon aihe valikoitui tydelamassa tehdyn kdytannon havainnon ja siihen
liittyvan mielenkiinnon perusteella. Tyo tehtiin omalla ajalla ja ilman tilaajan tukea.
Nama tekijat rajoitttivat merkittavasti tyohon kaytettavissa olevaa aikaa ja
omasuojaheittimiin perehtyneiden henkildiden kdytettavyytta prosessissa. Myos
kirjoittajan osaaminen ohjelmistotuotannon alalta osoittautui liian suppeaksi.
Haasteista huolimatta osa opinndytetyon tavoitteista saavutettiin ja tuotetut tuot-

teet ovat hyodynnettavissa, mikali niille |0ytyy asiakas.

Kirjoittaja on opintojensa aikana mm. tullut kaksi kertaa isdksi, remontoinut yhden
talon ja asunnon seka muuttanut uuteen tyopaikkaan, toiseen maakuntaan. Naiden
prosessien keskelld ajan ja motivaation I6ytaminen opiskelulle ja opinndytetyon
tekemiselle on ollut ajoittain haastavaa. Opinnaytetydn valmistuminen onkin siis

suuri helpotus ja henkilokohtainen saavutus.
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Haluan kiittéé Idheisiéni heiddn osoittamastaan tuesta tyétdni kohtaan, samoin kuin

opinndytetyéni ohjaajia uhraamastaan ajasta ja neuvoista.
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Liite 1. Kayttajakyselyn saateviesti ja taustadiat

Saateviesti:

Taman viestini liitteend on, osana Aleksi Borénin YAMK -opinndytety6ta toteutettava,

omasuojaheittimien ohjelmointitydkaluihin liittyva kysely, johon toivoisin sinun

vastaavan. Olisin todella kiitollinen, jos voisit kdyttaa hieman aikaasi ja vaivaa

vastaamiseen, koska koko opinnadytetyoni pohja perustetaan taman kyselyn

vastauksiin.

Kyselyn varsinainen alustus seka kysymykset luettelona l16ytyvat liitteena olevasta

diaesityksesta ja valmis vastauspohja on liitteenda Word -asiakirjana. Kyselyyn

vastaaminen kestda minimissaan noin 10 minuuttia ja toivon etta palautat

vastauksesi 30.5.2015 mennessa.

Taustadiaesitys:

KYSELY
lentolaitteiden
omasuojaheittimien ohjelmoijille
ja ohjelmointiin perehtyneille

Kysely opinnaytetydta varten
Aleksi Borén 22.4.2015

Kysely opinnaytetyéta varten

« Taméan kyselyn tarkoituksena tuottaa |dhdeaineistoa Aleksi Borénin

YAMK —opinnaytetydta ~Yieisen heitinohjelmistojen
suunnittelutybkalun vaatimukset ja maérittely ohjelmistoergonomian
periaatteiden mukaisesti”varten. Opinnaytetyd valmistuu vuoden
2015 loppuun menness3.

« Tydlla eiole tilaajaa, vaan tydn tuloksena syntyva

ohjelmistomaarittely jaa tekijan omaan kayttdon.

= Syyna aihevalinnalle on omassa tydssa esiin tullut tarve tydkalulle,

joka helpottaa lentokoneiden omasuojaheittimien heitinkirjaston
(MDF =Mission Data File) suunnittelua ja toteutusta.

» Opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa ohjelmistomaarittely Yieiselle

heitinohjelmistojen suunnittelutyékalulle, jossa korostuvat hyva
kaytettavyys, visuaalisuus ja ohjelmistoergonomia.

Opinnaytetydssa maariteltavan
ohjelmiston tarkoitus
= Maériteltava Yleinen heitinohjelmistojen suunnittelutyékalu on
ohjelmisto, jota kaytetdan teoreettisen tietdmyksen ja
generaattoriochjelmiston vélissa helpottamaan tydta, seka
varmistamaan teoreettisen tiedon luotettava siirto varsinaiseen
generaattoriohjelmistoon.

« Ohjelmointitydkalua voidaan halutessa kayttad myds
generaattorichjelmiston varsinaisena kayttdlittymana.

Lahtatiedot Generaattori

v

Tuote / MDF

Ongelma joka ratkaistaan
opinnaytetydssa

» Jotta omasuojaheittimilld saadaan aikaan toivottu vaikutus,

heiteohjelmat kutakin uhkatilannetta ja uhkajarjestelmas vastaan
suunnitellaan etukateen ja ne ohjelmoidaan heittimiin ennen lentoa.

= MNykyisin omasuojaheittimien heitechjelmat ohjelmoidaan

heiteohjelmageneraattoreilla, joiden kayttalittymat ovat hyvin
laiteldheisia ja monimutkaisia.

— Kayttdliittymat ovat vanhanaikaisia ja epéaintuitiivisia.

— Vaatii kohtuullisen pitkaa koulutusta.

— Vaatii hyvad ymmarrysta itse laitteesta seka vastustajasta.
— Kayttdliittymat eivat tyypillisesti tue kattavuutta.

— Visuaalisesti alkeellisia, eivatkd tue nopeaa tietosisallon
havainnointia.
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Opinnaytetydn lopputuote,
ohjelmistomaarittely

Yieisen heitinohjelmistojen suunniftelutyékalun tarkoituksena on

helpottaa varsinaisen heiteohjelmiston muodostamista nykyisia

generointiohjelmia kayttaen.

Maariteltava tydkalu tekee tydsta:

— HKattavaa, Helppoa, Visuaalista, Mopeaaja Luotettavaa

Ohjelmistomaarittely sisaltad yksittaisten nayttéjen ja

toiminnallisuuksien kuvaukset niiltd osin kuin ne ovat lopputuloksen

kannalta olennaisia.

Paapainona tydssa on maaritelld tyékalun tucttama

kayttajakokemus

— Olennaista on kaikki kayttajalle ndkyva ja kayttajan kokema
taiminnallisuus.

— Tydssa ei oteta kantaa kayttajalle nakymattd miinteknisiin
yksityiskohtiin.

Opinnaytetydssa tuotetaan ensin vaatimusmaarittely, jonka pohjalta

muodostetaan varsinainen ohjelmistomaarittely

Yleista kyselysta

+  Tama kysely on kohdistettu henkildille, joilla onteoreettista tietdmysta tai
omakohtaista kokemusta omasuojaheittimien ohjelmoinnista ja siihen
liittyvista haasteista.

+  Kyselylld selvitetdan Yieisen heitinohjelmistojen suunnittelutyékalun
hyddyllisyyttd lentokoneiden omasuojaheittimien ohjelmoinnissa seka
erityisesti siihen kohdistuvia kayttajavaatimuksia.

— Vastauksia kdytetddn pohjana ryhméhaastattelulle, jos=a saatuja vastauksia
varmistetaan ja syvennetddn, timan kyselyn vastaanottajien kanssa.
— Keréttyd aineistoa kiytetddn chjelmi kayttdjdvaati n méarittami 3

+  Kyselyn toteuttamiseen ei ole pyydetty lupaa, vaan sentoteuttaa Aleksi
Borén yksityishenkiléna yksityishenkildille ja saadut vastaukset ovat
vapaasti kyselyn toteuttajan kaytettavissa.

+ Jokaisen kyselyn saaneenvastaaminen on erittain tarkea jotta:

— Kiyttdjavaatimuksetja nykyist j ivdlineiden ongelmakohdat tulisivat
mahdollisimman kattavasti esiin.
—  Ohjelmi jdrittelys=d voidaan keskittyd ongelmien poistamiseen ja keskeisten

kdyttdjdvaatimusten toteuttamiseen.

Ohjeet vastaamiseen

» Vastaa tdhan kyselyyn antamalla vapaamuotoisia vastauksia
kuhunkin kyselyn kohtaan pitden mielessa edelld kerrotut tavoitteet.

« Erityisesti kayttajavaatimuksia ja nykyisten ohjelmien ongelmia
koskeviin kysymyksiin odotetaan mahdollisimman monia eri
vastauksia.

» Helpoin tapa vastata, on kayttaa kayttaa litteena olevaa valmista
Word vastauspohjaa ja lisata omat vastaukset suoraan kysymysten
alle. Voit halutessasi lisata palautuskaavakkeeseen nimimerkin
kasittelyn helpottamiseksi.

=+ Erottele toisistaan erilliset asiat esimerkiksi erillisilla ranskalaisilla
viivoilla tai vastaavalla itsellesi luontevalla tavalla.

= Toimita omat vastauksesi sahkopostin liitteend samaan
osoitteeseen, josta tdma kysely on |ahetetty, eli osoitteeseen
aleksi_boren@gmail.com

Kysymykset
Jos kaytdssdsiolisi paras mahdollinen heitinohjelmistojen suunnittelutyékalu...

1.Mika voisi ollatdman tydkalun tuottamatuote?

2 Mitd nykyisten ohjelmien ongelmiatallainen tydkalu vaoisi korjata?

3.Mitd muita asioita tydkalulla pitdisivoidatehda?

4. Mitd vaatimuksia asettaisittydkalulle?

5.Mika on mielestasi kriittisin hydty mika kyseisestatydkalusta olisi saatavissa?
G.Lisdisikdvaivahentaisikd tydkalu tydmaaraasi uusien ohjaustiedostojen
tuottamisessa?

7.Parantaisiko tydikalu luottamustasi ohjelmoinnin onnistumiseen?

8.Mita tydkalulla pitdisivahintdankin pystya tekemaan, jotta siitd olisi sinulle
hydtya?

9.Millaisia raportteja tyékalun pitdisituottaa?

10.Miten uskoisttydkalun kayttédnoton vaikuttavan heiteohjelmien
tuottamiseen?

11.Miten voisithyddyntda tydkalua tydssasi?

12 Parantaisiko tydkalu tydsi lopputulosta?

13.0lisiko tallaiselle tydkalulle mielestasitarvetta?

Kiitos vastauksistasi!

= Myds muu palaute sekdvinkit opinndytetydhén liittyen otetaan
kiitollisuudella vastaan.
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Liite 2. Koonnos kayttajakyselyn vastauksista

1. Mika voisi olla tdman tyokalun tuottama tuote?
- Tuotteita olisi kolme:

o MDF generaattorille kelvollinen maarittely, jonka pohjalta MDF-
generaattori voisi luoda valmiin MDF:n

o Testipistematriisi MDF:n oikeellisuuden varmentamiseksi.

o Graafinen kayttoliittyma, jossa nakyisi mahdollisimman havainnollises-
ti MDF:33n maariteltdvat atribuutit, heitesekvenssit, asetetut ML/MA
ja prioriteettiarvot.

- varsinaisen generointiohjelmiston input-parametrit ainakin osittain
- raportit versiokuvaukseen

- historiatieto suunnittelun perusteista

2. Mita nykyisten ohjelmien ongelmia tallainen tyékalu voisi korjata?

- Graafinen kayttoliittyma auttaisi tekemaan helpommin, nopeammin ja tas-
mallisemmin MDF-tiedostoja.

- visuaalisuus

- apu versiokuvausta varten (esim. raportit)

- jaisi tieto siitd miksi ko. heiteohjelmiin on paadytty

3. Mita muita asioita tyokalulla pitdisi voida tehda?

- Tuottaa havainnollistavia kuvia MDF:n toiminnasta versiokuvaukseen.
- apu testausta varten (testipisteet)

- Yhteenvedot ohjaustiedostoista

4. Mita vaatimuksia asettaisit tyokalulle?

- Toiminnallisesti sen pitdisi olla parempi GUI suoraan MDFG:lle.

- Laadullisesti sen uudelleen kadytettavissa (eli kullekin uhkajarjestelmalle oh-
jelmoituvaste tulisi olla noudettavissa tietokannasta tai vastaavasta) ja sen pi-
tdisi olla helposti yllapidettavissa jopa kayttajaryhman toimesta.

- visuaalisesti selkea ja miellyttava

- helppokayttoisyys (intuitiivisyys, ohjeet helposti saatavilla)
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korkea luotettavuus

yhteensopivuus asiayhteyteen liittyvien ohjelmien kanssa

muistaa kayttdjan tekemat valinnat esim. hakemistojen suhteen

Mika on mielestasi kriittisin hyoty mika kyseisesta tyokalusta olisi saatavissa?

Ohjelmoinnin helpottuminen yksityiskohtien napertelysta kohti operatiivisen
kokonaistilanteen hallintaa. Tama tapahtuu pitkalti graafisen kayttoliittyman
myota.

vhdenmukaistaa eri ohjaustiedostojen suunnittelun

Lisaisiko vai vahentaisiko tyokalu tyomaaraasi uusien ohjaustiedostojen tuot-
tamisessa?

Ajan mittaa vahentaisi, koska tunnettujen uhkien vastatoimet voisi ottaa
kdyttoon suoraan.

luultavasti lisisi

Parantaisiko tyokalu luottamustasi ohjelmoinnin onnistumiseen?
Kylla parantaisi.

kylla

Mita tyokalulla pitdisi vahintaankin pystya tekemaan, jotta siita olisi sinulle
hyotya?

Havaintokuvia versiokuvaukseen seka testipistematriisi.
visualisoida ja raportoida heiteohjelmat versiokuvausta varten
Millaisia raportteja tyokalun pitaisi tuottaa?

Raportti halutun heitesekvenssin maarittelyn siirtymisesta
visualisoida ja raportoida heiteohjelmat versiokuvausta varten
testipisteet

eri ohjaustiedostojen sisaltamat kohdejarjestelmat
jatkokehitysehdotukset

Miten uskoisit tyokalun kayttéonoton vaikuttavan heiteohjelmien tuottami-
seen?

Se luultavasti parantaa ohjaustiedostojen laatua.
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vhdenmubkaistaa eri ohjaustiedostojen suunnittelun

mahdollistaa jalkikateen suunnittelun perusteiden tarkastamisen ja sita kaut-
ta helpottaa jatkokehitysta

Miten voisit hyodyntaa tydkalua tyossasi?

Nykyisessa tydssani silla ei ehka olisi mitdan hyotya. Ohjelmoinnista vastaa-
vassa yksikdssa vastaavasti kylla.

Ohjaustiedostojen suunnittelussa, toteutuksessa ja dokumentoinnissa
Parantaisiko tyokalu tyosi lopputulosta?
Nykyisessa tyossani ei. Ohjelmoinnista vastaavassa yksikossa vastaavasti kylla.

voisi parantaa jos sen kadytto on miellyttavaa eika tunnu silta etta samoja asi-
oita pitda naputella useisiin ohjelmiin

Olisiko tallaiselle tyokalulle mielestasi tarvetta?
Ohjelmoinnista vastaavan yksikon kannalta kylla.

mahdollisesti
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Liite 3. Haastattelututkimuksessa tehdyt huomiot

- Ohjelmistolta odotetaan korkeaa luotettavuutta. Taman ymmarretaan
tarkoittavan ohjelmiston toiminnallista luotettavuutta, eli ohjelmisto ei
kaatuile ts. sen reagointi kdyttdjan toimenpiteisiin ei yllattden lakkaa. Li-
saksi luotettavuutena nahtiin myos se, etta ohjelmisto aina tosiasiallisesti
tallentaa omaan tietokantaansa kaikki kayttajan tekemat valinnat ja maa-
ritykset, niin ettei kdyttdjan tarvitse koskaan erikseen varmistaa tallen-
nuksen toteutumista ja etta ohjelmiston toiminta on aina toistettavaa, eli
samoilla kayttadjan toimenpiteillda ohjelmisto tuottaa aina saman lopputu-
loksen.

- Kun tietoa kopioidaan aiemmin luodusta ohjaustiedostomaarittelysta,
kayttajan halutaan saavan siita raportin, jossa kerrotaan kopioimisen on-
nistumisesta seka siihen mahdollisesti liittyvista puutteista tai rajoitteista.

- Kun jostakin aiemmin luodusta kokonaisuudesta muodostetaan uusi ver-
sio, pitdaa ohjelmiston pyydettdessa pystya tuottamaan raportti eri versi-
oiden valisista eroista.

- Kopioiminen ohjaustiedostomaarittelyn sisalla pitaa voida suorittaa kayt-
tden standardeja Windows nappainyhdistelmia, kuten Ctrl + c ja Ctrl + v.
Myds palaaminen aiempaan tilaan ohjaustiedostomaarittelyssa, pitaa voi-
da suorittaa kayttden standardeja Windows nappainyhdistelmia, kuten
Ctrl + z.

- Uusia versioita muodostetaan ainoastaan kayttajan omin toimenpitein,
hdnen itse muodostamansa versiointimaaritelmansa mukaisesti, kayttden
ohjelmistomaarittelyn nimea ja mahdollisesti erillistd versionumerokent-
taa. Ohjelmiston ei siis haluta muodostavan uusia versioita automaattises-
ti.

- Ohjelmiston halutaan liittdvan automaattisesti kokonaiseen ohjaustiedos-
tomaarittelyyn seka yksittaisiin heitesekvensseihin tiedon sen tekijasta
kayttooikeustiedon mukaisesti. Jos ohjaustiedostomaarittelya tai heitese-
kvenssia muutetaan, myds tekijan nimi vaihtuu, mutta kyseisen osakoko-

naisuuden aiempien muokkaajien nimet ovat kuitenkin nakyvissa vapaasti



69

muokattavassa kommenttikentdssa, joka on linkitetty kyseiseen osakoko-
naisuuteen.

Ohjelmiston kaikissa kentissa, joihin kayttaja voi vapaasti syottaa halua-
mansa lukuarvon tai muun tiedon, pitaa olla oikeellisuustarkistus, jossa
tarkastetaan annetun tiedon oikea formaatti seka pysyminen annetuissa
raja-arvoissa. Kulloinkin kadytettavissa oleva arvotyyppi seka sen rajat, tu-
lee nakya jokaisen syottdokentan yhteydessa joko jatkuvasti tai siirryttaes-
sa kyseiseen syottoalueeseen.

Kun kayttaja on poistumassa jonkin osakokonaisuuden syottotilasta tai
aloittaa raporttien generoinnin, ohjelmisto raportoi kayttajalle kaikista
sellaisista syottokentista, joita kayttaja ei ole joko tayttanyt tai muuttanut
automaattisen tayton jalkeen.

Edellinen kohta sisaltada siis myos vaatimuksen mahdollisuudesta tayttaa
kenttid automaattisesti. Eli esimerkiksi asetettaessa uusia uhkakohtaisia
kriteereja, tulee kaikki uudet tilannevaihtoehdot tayttdaa automaattisesti
valitulla heiteohjelmalla tai ns. sisarohjelmalla, eli samalla heiteohjelmalla
jota kaytettiin siina tilanteessa, josta uusi heittotilanne on kopio muuttu-
nutta kriteeria lukuun ottamatta.

Kun kdytetdaan automaattista heiteohjelmien tayttoa, silla taytetyt heite-
ohjelmat merkitaan omalla taustavarilld. (esim. sininen) Erikseen muodos-
tetut heiteohjelmat merkitaan jollain toisella taustavarilla (esim. keltai-
nen), madrittelemattomat heiteohjelmat punaisella taustavarilla lansimai-
sen varistandardin mukaisesti jne. Pitdisiko ns. varmistettu tai hyvaksytty
heiteohjelma varittaa vihreaksi vai pitaisiko olla jokin erillinen checkbox
jokaisen heiteohjelman kohdalla varmistuksena etta ko. heiteohjelma on
ns. valmis? Taman ns. hyvaksynnan puute ei kuitenkaan voi olla ohjaus-
tiedoston generoimisen este. Ratkaisuna voisi olla ns. positiivinen lukitus,
joka on heiteohjelman edessa oleva checkbox jolla lukitaan kyseinen hei-
teohjelma niin, ettd sen sisaltda ei voi muuttaa niin kauan kuin checkbox
on merkittyna. Samalla merkityn heiteohjelman vari muuttuu vihredksi
merkkina siitd ettd se on valmis eika sen sisdltéa haluta muuttaa. Muut-
taminen on kuitenkin heti jdlleen mahdollista, jos merkinta poistetaan.

Merkinta ei automaattisesti kopioidu toiseen kohtaan, vaikka kyseinen
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heiteohjelma kopioidaan siihen. Kun merkinta poistetaan, muuttuu kysei-
nen heiteohjelma keltaiseksi, riippumatta siitd mika sen vari oli ennen
merkintaa, mikali se kuitenkin sisaltaa kriteerit tayttavan heiteohjelman.
Aina jos jonkin heiteohjelman maarittely on vajaa tai muuten kriteerien
vastainen, sen vari on punainen ja kyseista ohjaustiedostoa ei voi gene-
roida. Keltainen ja vihrea vari tulee valita niin, etteivat ne sekoitu toisiinsa
puna-viher-varisokean henkilén kayttdaessa ohjelmaa, esimerkiksi niin etta
vihrea vari on savyltaan selkeasti keltaista tummempi ja siten selkeasti
erottuva.

Ohjelmistossa tulee olla mahdollisuus liittaa kuhunkin ohjaustiedostomaa-
rittelyyn henkilokohtainen vapaatekstiosa, jonka voi avata ja sulkea oh-
jelmiston valikosta. Tdma vapaatekstiosa ei nay muille kayttajille ja siina
on tarkoitus viestia kayttajalle itselleen, esimerkiksi siita mihin vaiheeseen
ohjaustiedostomaarittely on jaanyt ja mita pitaisi tehda seuraavaksi tai
kopioida siihen alkuperdinen tehtava, kuten mita taman ohjaustiedosto-
maarittelyyn tulee sisaltda. Kayttajan pitaa voida maarittaa tama vapaa-
tekstiosa halutessaan myos muiden kayttajien nahtavaksi.

Ohjelmiston pitaa kyeta tuottamaan raportit vahintaankin PDF, Word ja
Excell -muodoissa. Kayttdjan pitaa voida sisallyttaa raportteihin halua-
mansa tiedot kayttaen erilaisia suodatusominaisuuksia, joiden tulee tukea
tavallisia loogisia valintoja, kuten AND, NOT jne.

Yksittdiset heiteohjelmat pitda voida kopioida normaalin Windows -
toiminnallisuuden mukaisesti. Eli heiteohjelmia pitda voida kopioida yksit-
taisen uhkan tai uhkaluokan sisalla seka eri ohjaustiedostosta toiseen.
Yksittaisesta uhkasta tai uhkaluokasta pitda voida tehda kopio sellaise-
naan sisadltden heitesekvenssit ja muut uhka tai uhkaluokkakohtaiset maa-
rittelyt.

Kayttdjien pitaa voida arvioida yksittaisia heitesekvensseja seka uhkia tai
uhkaluokkia asteikolla 1-5. Tama helpottaa samojen heiteohjelmien tai
uhkien jatkokayttoa, koska niiden hyvyytta on arvioitu ja se on nahtavissa.
Tama hyvyysluku pitada olla ndhtavissa paanakymassa kyseisen heiteoh-
jelman tai uhkan perdssa. Tama luku voi myds puuttua, mikali hyvyyslukua

ei ole asetettu.
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Kayttdjien tekemien heiteohjelmien tai uhkien arvostelujen perusteella,
pitda voida automaattisesti etsia paras uhka tai kullekin uhkalle paras hei-
teohjelma.

Uhkia ja heitesekvensseja ei tule versioida automaattisesti. Jokaisella uh-
kalla ja heitesekvenssilla tulee olla oma kommenttikentta johon voi kirjoit-
taa vapaasti mita tahansa. Naiden kommenttikenttien tulee olla erillisia
tekstitiedostoja tai vastaavia, jotka mukautuvat automaattisesti teksti-
maaran kasvaessa. Naitd kommenttikenttia ei automaattisesti nayteta
kayttajalle, vaan ne avautuvat vain kyseisen heiteohjelman, uhkan tai vas-
taavan yhteydessa olevasta napista painamalla, jolloin kommenttikentta
avautuu kayttadjalle erilliseen ikkunaan. Tassa avautuvassa ikkunassa kayt-
tdja pystyy suoraan muokkaamaan kommenttikenttaa, vaikka kyseinen
heiteohjelma, uhka tai vastaava olisikin lukittu/hyvaksytty. Kopioitaessa
uhka tai heitesekvenssi tama kommenttikentta ei kopioidu. Kuitenkin uu-
den kopion kommenttikenttdan kirjoitetaan tieto mista heiteohjelmasta,
mistd uhkasta ja mista heitesekvenssista tai vastaavasta se on kopioitu ja
milloin sekd minka kayttdjan toimesta. Lisaksi kopioitavan tietueen kom-
menttikenttdan lisdtaan automaattisesti tieto siitd, mihin kyseinen tietue
on kopioitu ja milloin. Nama mahdollistavat pitkienkin kopiointiketjujen
seuraamisen aina alkuperdiseen tietueeseen saakka, mikali naita auto-
maattisia tietoja ei ole kdyttdjan toimesta poistettu kommenttikentista.
Valitusta uhkasta tai uhkaluokasta pitaa voida generoida raportti, josta
kdy ilmi mita heitesekvensseja kyseiselle uhkalle on kaytetty kaikissa ai-
emmissa ohjaustiedostoissa. Tata raporttia pitda pystya rajaamaan ajalli-
sesti seka tekijan mukaan.

Edellinen vaatimus johtaa automaattisesti siihen, etta jokaiseen ohjaus-
tiedostoon, uhkaa tai uhkaluokkaan seka heiteohjelmaan on liitettava au-
tomaattisesti aikaleima. Aikaleiman pitaa sisaltda paivays ja kellonaika,
jotka pyydetaan kaytettavalta tydoasemalta.

Ohjaustiedostomaarittelyita pitaa voida tallentaa eri nimilla uusien versi-
oiden tai kokonaan uuden ohjaustiedoston pohjaksi. Lisdksi seuraavia yk-
sittdisia kokonaisuuksia pitda voida erikseen kopioida uuteen ohjaustie-

dostomaarittelyyn jo aiemmin tuotetuista ohjaustiedostomadarittelyista.
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Yksittdiset heiteohjelmat

Yksittdiset uhkat tai uhkaluokat

Kutakin uhkaa tai uhkaluokkaa vastaavat kaikki heiteohjelmat pitaa saada
ndakymaan kerrallaan yhdessa ndakymassa.

Heiteohjelmien ja niiden sisaltamien uhkien tai uhkaluokkien seka niiden
sisaltamien erillisten parametrien pitda muodostaa hakemistopuu, joka
alkaa korkeimmalla tasolla yksittaisista ohjaustiedostoista ja paattyy yksit-
tdisten uhkien tai uhkaluokkien yksittaisiin heiteohjelmiin.

Shift ja Cntrl —ndppadimia kayttamalla pitda voida valita useampia heiteoh-
jelmia samanaikaisesti. Talloin voidaan valita muokata ja kopioida useam-
pia heiteohjelmia uhkan sisdlla samalla kertaa. Ensin valitaan, mika heite-
ohjelma halutaan kopioida ja sitten minne se halutaan sijoittaa, kuten
normaalisti Windowsissa.

Useampien eri heiteohjelmien kopiointi kerrallaan aiheuttaisi epaselvyyt-
t3, eika ole siten oikein jarkevaa vaan parempi toimintatapa olisi pystya
valitsemaan ainoastaan yksi kopioitava heiteohjelma kerrallaan.
Heiteohjelmaa muokattaessa kayttajalle naytetdan itse heitesekvenssin
maarittelyn lisaksi visuaalinen representaatio kyseisesta heiteohjelmasta
aikajanana seka sen nimi ja sen kayttamiseen kuluva kokonaisheitemaara
heitetyypeittain.

Paanakymassa ndytetdan jatkuvasti ainoastaan kyseisen heiteohjelmien
ensimmaiset kaksi heitejaksoa, jotka ovat ensimmainen silppujakso seka
ensimmainen soihtujakso. Jos heiteohjelmaan sisdltyy muita heitejaksoja,
ndytetaan siitd selvd merkki kayttajalle seka aktivoidaan nappi josta kayt-
tdja voi avata koko heiteohjelman tarkasteltavaksi ja muokattavaksi. Na-
pin painalluksella loput segmentit naytetaan allekkaisina riveina suoraan
pdaandkymaan lisattyina riveing, jolloin paanakyman rivimaara vain kasvaa
avautuvien segmenttien maaralla tai erillisessa ikkunassa joka avautuu
paandkyman paalle. Vaihtoehtoisesti pdandakymassa naytettavien heite-
jaksojen lukumaaran voi itse maaritella asetustiedostossa.

Eri heiteohjelmien suuntaavuus voidaan maaritella alustustiedostossa,
niin etta siind maaritellaan kaikki koneessa kaytettavissa olevat makasiinit.

Makasiineina voidaan kasittdd myohemmaéssa vaiheessa joko yksittdiset
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makasiinit tai heittosuunnat. Tama valinta ei siis rajoita varsinaista maka-
siinisuunnittelua vaan liittyy ainoastaan siihen, mistd makasiinista tai min-
ka suunnan makasiineista halutaan heittaa ja tama yhdistetaan yksittai-
seen heiteohjelmaan valitsemalla tietty makasiini tai makasiinit (heite-
suunnan tapauksessa). Eli alustustiedostossa maaritellddn ja nimetaan jo-
kainen koneen maksiini erikseen ja sen jalkeen niista voidaan muodostaa
vapaasti valittavia ryhmia, joille annetaan ryhmanimi. Varsinaisesti ohja-
ustiedoston heitesekvensseissa voidaan sitten valita vapaasti joko yksit-
tdinen makasiini, makasiiniryhma tai valita ANY, jolloin omasuojaheitin voi
muodostaa heitesekvenssin vapaasti, kdyttdaen mita tahansa koneen ma-

kasiineja, joissa on haluttua heitetyyppia.
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Liite 4. Koonnos omasuojaheittimien ohjelmoimiseen vaikuttavista

ominaisuuksista.

Lentokoneeseen asennettavissa olevia omasuojalaitteita sekd muita laitteita, jotka

voivat antaa tietoa omasuojaheittimelle tai suoraan ohjata sen toimintaa:

(@]

Tutkavaroitin

Ohjuslaukaisuvaroitin

Laservaroitin

Omasuojahairintalahetin

Suunnattava infrapunavastatoimilahetin

Oman koneen avioniikalta saatavat tiedot oman koneen tilasta.
Heiteohjelmien hyvaksyntapainikkeet tai vastaavat
Manuaaliohjelmien laukaisupainikkeet tai vastaavat
Omasuojaheittimen toimintatilan valintapainikkeet tai vastaavat

Mahdolliset muut laitteet

Edelld kerrottujen laitteiden antamia tietoja, joita voidaan hyodyntaa kaytettavan

heiteohjelman valinnassa:

Uhkan tunnistus

Uhkan toimintatila

Uhkasuunta suhteessa omaan lentokoneeseen

Uhkan korkeus

Uhkan etaisyys

Uhkan korkeuskulma suhteessa omaan koneeseen
Heiteohjelman laukaisupyyntdé manuaaliohjelmalle 1-n
Heiteohjelman laukaisupyynto ohjuslaukaisuohjelmalle 1-n
Heiteohjelman laukaisupyyntd automaattiohjelmalle 1-n
Omasuojaheittimen toimintatilan valinta

Jokin muu kriteeri

Joissakin tapauksissa muut laitteet voivat antaa myos suoria

heittokdskyja omasuojaheittimelle. Talloin heittimelle kerrotaan
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ainoastaan ajanhetket, jolloin heitteita halutaan heitettdvan,

heitetyyppi ja samanaikaisten heitteiden lukumaara.

Lentokoneen omaan lentotilaan liittyvia ominaisuuksia, joita voidaan kayttaa heite-

ohjelmien valintakriteereina:

o Oman koneen korkeus

o Oman koneen nopeus

o Oman koneen kiihtyvyys

o Oman koneen nousukulma

o Oman koneen kiertonopeus

o Oman koneen kdaantonopeus

o Oman koneen nousunopeus

o Oman koneen jalkipolttimen kaytto

o Oman koneen moottorien tehoasetus

o Jokin muu ominaisuus

Omasuojaheittimien ominaisuuksia, jotka vaikuttavat niiden mahdollisuuksiin tuottaa

erilaisia heiteohjelmia.

o Heittimen makasiinikokoonpano

o Mahdollisuus maaritella mista makasiinista tai makasiineista heitteita
heitetaan

o Makasiinin muoto n x m heitetta.

o Samanaikaisten heitteiden maksimimaara yhdesta tai kahdesta
makasiinista tai koko jarjestelmasta.

o Erilaisten makasiinikuvausten maksimimaara

o Erilaisten uhkaluokkien maksimimaara

o Korvaavien heiteohjelmien maara, mikali ensisijaista heiteohjelmaa ei
pystytd heittamaan

o Erilaisten heiteohjelmien maksimimaara uhkaluokkaa kohden

o Erilaisten heiteohjelmien kokonaismaksimimaara

o Tutkavaroitinuhkien maksimimaara

o Ohjusvaroitinuhkien maksimimaara
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Laservaroitinuhkien maksimimaara

Manuaaliohjelmien maksimimaara

Erilaisten heitetyyppien maksimimaara (ECDS Enhanced
Countermeasures Dispensing System 2009)

Erilaisten heitemallien maksimimaara (VICON 78 Series 455
Countermeasures Dispensing Systems, 2)

Heitejaksojen lukumaara heiteohjelmassa (VICON 78 Series 455
Countermeasures Dispensing Systems, 2)

Erilaisten heitemallien maksimimaara per makasiini (ALE-47 Airborne
Countermeasures Dispenser System 2008, 2)

Heitteen ikdan perustuva pudotus (Advanced Countermeasures
Dispenser System, 2)

Mahdollisuus kayttaa kahdesti laukaistavia heitteita. (Advanced
Countermeasures Dispenser System, 2)

Mahdollisuus kadyttaa kaksinkertaisia heitteitad, eli kahden
normaaliheitteen kokoisia heitteitd. (ECDS Enhanced
Countermeasures Dispensing System 2009)

Toimintatilat, manuaali, puoliautomaatti tai automaatti (VICON 78
Series 455 Countermeasures Dispensing Systems, 2)
Pakkopudotusmahdollisuus / Jettison

Heittimen aikaporras, eli milla tarkkuudella heittimen
heittoajankohdat voidaan maaritella

Perakkaisten heitteiden valinen minimiaika samasta makasiinista

Muut ominaisuudet?
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Liite 5. Sisallysluettelo asiakirjasta Yleinen omasuojaheittimen ohja-

ustiedostojen suunnittelutyokalu Vaatimusmaarittely

Sisallys

Versiohistoria

1

Johdanto

1.1 Maarittelyn tarkoitus

1.2 Ohjelman nimi, tarkoitus ja toiminnot

1.3 Maaritelmat ja lyhenteet

1.4 Viittaukset muihin asiakirjoihin

1.5 Madrittelyn yleiskuvaus

Ohjelman yleiskuvaus

2.1 Toimintaymparisto ja sen rajoitteet

2.2 Ohjelman toiminnot

2.3 Kayttdjien ominaisuudet

2.4 Ohjelman rajoitteet

2.5 Oletukset ja riippuvuudet

2.6 Mahdolliset myohemmat vaatimukset

Yksityiskohtaiset vaatimukset

3.1 Ulkoiset liitynnat

3.2 Ohjelman suorittamat toiminnot
3.2.1 Erityiset kayttajavaatimukset
3.2.2 Myoéhemmat vaatimukset

3.3 Suorituskykyvaatimukset

3.4 Tietokannan ominaisuusvaatimukset

3.5 Suunnittelurajoitteet

Lahteet
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10
11
11
12
13
19
21
21
24
24
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Liite 6. Kayttajatestin tutkimussuunnitelma
Suunnitelma yleisen heitinohjelmistojen suunnittelutydkalun kayttajatestista
Aleksi Borén maaliskuu 2016

Tama suunnitelma kuvaa yleisen heitinohjelmistojen suunnittelutyokalun ohjelmisto-
suunnitelman mukaisen ohjelmistotuotteen kaytettavyyden testaamisen jarjestelyt.

Kaytettavyytta testataan ohjelmistosta muodostettujen kayttoliittymakuvien avulla.
1. Testijarjestelyt

Koe jarjestetdaan neuvotteluhuoneessa, lImavoimien esikunnassa Jyvaskylassa
erikseen sovittavana ajankohtana. Testissa kaytetaan valkoista tussitaulua,
jolle kayttoliittymakuvat heijastetaan. Sitd mukaa kun kayttdja tekee valintoja
tai kirjoittaa tekstia, testaaja lisaa kyseiset valinnat ja tekstit suoraan tussilla
piirtotaululle. Mikali kdyttajan tekema valinta aiheuttaisi ohjelmassa uuden
ikkunan avaamisen tai kdyttaja avaa alasvetovalikon tms. vaihdetaan kaytta-
jan nahtavaksi kyseinen uusi ikkuna tai alasvetovalikko jatkotoimenpiteiden

suorittamiseksi.

Testaaja tarkkailee kadyttajan toimintaa ja kirjaa kasin paperille tekemansa ha-

vainnot. Erityisesti havainnoitavia asioita ovat seuraavat:

a. Kohdat jotka estavat ohjelmiston kdyttamisen jatkamisen.
Tilanteet joissa kayttaja ei pysty suorittamaan haluamiaan toimintoja.

c. Tilanteet joissa kayttaja on epavarma siitd, mitd hanen pitaisi
seuraavaksi tehda.

d. Ohjelmiston ominaisuudet, jotka eivat tue kayttdjan tehokasta
tyoskentelya huonon ohjelmistoergonomian tai muun syyn vuoksi.

e. Ohjelmiston tai kayttdjan aiheuttamat virhetilanteet.

2. Testihenkilot

Tutkimukseen pyritdan saamaa osallistujiksi omasuojaheittimien ohjelmoin-
tiin syvallisesti perehtyneita henkildita seka omasuojaheittimien ja heitteiden
toimintaperiaatteita tuntevia henkil6ita. Tutkimukseen pyritdan saamaan

mukaan viisi varsinaista osallistujaa seka lisaksi pilottitestaaja, jolla ei ole var-
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sinaista aiempaa kokemusta omasuojaheittimen ohjelmoinnista. Tall6in kayt-
toliittyman intuitiivisuus seka itse koejarjestelyn toimivuus joutuu erityisen
kovalle koetukselle jo pilottitestivaiheessa ja testid voidaan tarvittaessa viela
saataa ennen varsinaista koekayttajatestien aloittamista. Koehenkildiden
maara ja valinta perustuu [3hinna kaytettavissa olevien, soveltuvien henkil6i-

den vahdiseen maaraan seka 5-6 testihenkilon optimaaliseen maaraan.

Testin kulku

Testivaihe 1.

Ensimmaisessa testivaiheessa kayttajalle naytetdan kuva alustusohjelman
kayttoliittymasta ja hanta pyydetaan luomaan kokonainen alustustiedosto

alusta loppuun asti ja tallentamaan se.

Testivaihe 2.

Toisessa testivaiheessa kayttajaa pyydetdaan luomaan uusi ohjaustiedosto

alusta alkaen siihen vaiheeseen, jossa seuraavat asiat on toteutettu.

o Ohjaustiedosto on luotu ja sille on annettu nimi.
o Ohjaustiedostoon on luotu ainakin yksi uhka.

o Uhkalle on maaritetty vahintaan yksi heittokriteeri.

Testivaihe 3.

Kolmannessa testivaiheessa jatketaan vaiheen 2 ohjaustiedostoa siihen asti

kunnes seuraavat asiat on toteutettu.

o Ohjaustiedostoon on luotu vahintaan yksi heiteohjelma, jossa on
vahintaan kaksi erilaista heitejaksoa.

o Ainakin kahteen erilaiseen heittokriteeriin on liitetty kriteereja
vastaava heiteohjelma.

o Ohjaustiedostoon on luotu vahintdan yksi makasiinimaarittely.

Testivaihe 4.
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Neljannessa testivaiheessa muokataan vaiheen 3 ohjaustiedostoa seuraavasti.

o Vaihda vaiheessa 3. heittokriteereihin asetettuja heiteohjelmia.
o Lukitse heittokriteerit.

o Poista nollaohjelmat nakymasta.

o Salli automaattinen toimintatila.

o Lisaa tekstia kommenttitiedostoon.

o Arvioi ainakin yksi heiteohjelma asteikolla 1-5.

o Lukitse ohjaustiedostoversio.

o Tallenna ohjaustiedosto.

Testivaihe 5.

Viidennessa testivaiheessa avataan aiemmin vaiheessa 4 tallennettu ohjaus-
tiedosto ja tallennetaan siita kopio uudella nimella seka siirrytaan luomaan
siitd raportteja. Kayttaja luo ja tallentaa Excel —tiedostoon raportin, joka sisal-

taa ainoastaan seuraavat asiat.

o Ohjaustiedoston sisdltamat uhkat.

o Ohjaustiedoston uhkat, joiden arvosana on vahintaan 3.

Testivaihe 6.

Kuudennessa testivaiheessa tuotetaan aiemmin luodulle ohjaustiedostomaa-
rittelylle testipisteet. Kayttdja luo ainakin seuraavat testipisteet ja tallentaa

testipistemaarittelyn Excel —tiedostoksi.

o Uhkasuunta asetettujen kriteerialueiden keskelta.
o Oma korkeus asetettujen kriteerialueiden yla- ja alapuolilta, seka
maksimin ylapuolelta.

o Kaikille ohjaustiedoston uhkille sekd manuaaliohjelmille.

4. Taustatarina

Olet saanut tehtavaksesi tuottaa ensimmaisen kerran uuden ohjaustiedosto-

suunnitelman uudella juuri tahan tarkoitukseen hankitulla ohjelmistolla. Tar-
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koitus on opetella ohjelmiston kdyttda ja luoda ensimmaiset mallitiedostot,
joiden pohjalta voit opastaa muille kayttdjille kyseisen ohjelmiston kayttoa.
Tarkoitus on kokeilla ohjelmiston ominaisuuksia mahdollisimman kattavasti,

jotta saavutat ymmarryksen ohjelmiston eri toiminnoista.

Testivaiheiden jalkeen esitettavat kysymykset

1. Kuinka helpolta juuri kayttamassasi ohjelmiston osa sinusta vaikutti?

2. Jos vertaat ohjelmistoa muihin kayttamiisi ohjelmiin, oliko ohjelmisto mie-
lestasi visuaalisesti huonompi, samalla tasolla tai parempi kuin muut vas-
taavat ohjelmat?

3. Mika olisi tarkein muutettava asia juuri kdyttamassasi ohjelmiston osassa?

4. Mita ominaisuuksia tai valintoja juuri kayttamastdsi ohjelmiston osasta
mielestdsi puuttuu?

5. Jos tarvitsisit ohjelmistoa tydssasi, oliko siina asioita jotka pitdisi ehdot-
tomasti muuttaa, ennen kuin voisit ottaa sen kayttéon?

6. Mika oli parasta juuri kdyttamassasi ohjelmiston osassa?

7. Poikkesiko juuri kdyttamasi ohjelmiston osa logiikaltaan tai kayttoliitty-
maltdaan aiemmin kokeilemistasi timan saman ohjelmiston osista?

8. Oliko ohjelmiston antama palaute hyodyllista ja riittavaa?
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Alla esitetysta kayttajatestin diaesityksesta on luottamuksellisuussyista poistettu

muutamia dioja. Alkuperainen testi kasitti kaikkiaan 24 diaa.

Yleisen heitinohjelmistojen
suunnittelutyokalun testaus

Aleksi Borén maaliskuu 2016

Tausta

* Olet saanut tehtdvaksesi tuottaa ensimmaisen
kerran uuden ohjaustiedostosuunnitelman,
uudella juuri tdhan tarkoitukseen hankitulla
ohjelmistolla. Tarkoitus on opetella ohjelmiston
kayttoa ja luoda ensimmaiset mallitiedostot,
joiden pohjalta voit opastaa muille kayttajille
kyseisen ohjelmiston kayttéa. Tarkoitus on
kokeilla ohjelmiston ominaisuuksia
mahdollisimman kattavasti, jotta saavutat
ymmarryksen ohjelmiston eri toiminnoista.

Tehtava 1

* Taustaa:

— Ohjelmisto jakautuu kolmeen pddosaan, joista ensimmaista
kaytetaan periaatteessa ainoastaan kerran yhta heittimen ja
lavetin muodostamaa kokonaisuutta kohti.

— Ensimmadisessd osassa muodostetaan ns. alustustiedosto,
jonka avulla madritelldan heittimen ja lavetin muodostaman
kokonaisuuden ominaisuudet ja rajoitukset seka
kaytettavissa olevat heitteet.

— Alustustiedostoon tallennetut madaritykset rajaavat
padohjelmassa tarjottavat ominaisuudet vain sellaisiin, joita
lavetti ja heitinjarjestelma oikeasti tukevat.

* Tehtava:

— Luo uusi ohjaustiedostojen alustustiedosto tayta se
haluamallasi tavalla.

— Tallenna ja versioi tekemdsi alustustiedosto.

Alustustiedoston suunnittelu: Asiakirja

Alustustiedoston suunnittelu:
Muokkaa/Apua

Tehtava 2

* Taustaa:

— Ohjelmiston toinen osa on ns. paaohjelma, joka kayttaa
aiemmin muodostettua alustustiedostoa maarittelemaan
naytettavia vaihtoehtoja seka varmistamaan annettujen
syotteiden pysyminen annetuissa raja-arvoissa.

— Paadohjelma on jatkuvasti taustalla kdynnissa, vaikka sen
padlle avataan uusia ikkunoita tarvittavien toimenpiteiden
toteuttamiseksi.

* Tehtdva:

— Avaa ohjaustiedostojen suunnittelutydkalu ja luo ja nimed
uusi ohjaustiedosto. Valitse samalla aiemmin luomasi
alustustiedosto kdyttéon.

— Lisda ohjaustiedostoon ainakin yksi uhka.
— Madéritd luomallesi uhkalle vdhintdan yksi heittokriteeri.
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Padohjelma: Tyhja Paaohjelma: Taytetty

Unkenvatnas, ko vt e el e o sy

Tehtava 3

* Taustaa:
— Padohjelmassa tehtdvdssd makasiinimaarittelyssa,
alustusohjelmassa madritellyille makasiinimalleille luodaan
makasiinimaarittelyt, joihin sisaltyvat kunkin makasiinin
kuhunkin heitepaikkaan asetettavat heitteet.

* Tehtava:
— Luo aiempaan ohjaustiedostoon vihintaan yksi uusi
heiteohjelma, jossa on vahintaan kaksi erilaista
heitejaksoa.

— Liitd ainakin kahteen erilaiseen heittokriteeriin
heiteohjelma.

— Luo ohjaustiedostoon vahintaan yksi makasiinimaarittely.

Makasiinien maarittely: Tehtdva 4

(50

* Tehtava:

— Vaihda vaiheessa 3. heittokriteereihin asetettuja
heiteohjelmia, kdyttaen myos nollaohjelmia

— Lukitse heittokriteerit.

— Poista nollaohjelmat nakymasta.

— Salli automaattinen toimintatila.

— Lisaa tekstia kommenttitiedostoon.

— Arvioi ainakin yksi heiteohjelma asteikolla 1-5.
e A SR ete — Lukitse ohjaustiedostoversio.

— Tallenna ohjaustiedosto ja sulje ohjelma.

Tehtava 5

Raporttien luominen:

* Taustaa:

— Ohjelmiston tarkein tehtédva on tuottaa erilaisia
raportteja varsinaisen ohjaustiedoston ohjelmoimiseksi
sekd tuottaa automaattisesti testipisteita ohjelmoidun
ohjaustiedoston testaamista varten.

* Tehtava:

— Avaa aiemmin luotu ohjaustiedosto ja tee siita kopio
uudella nimella.

— Avaa Raporttien luomisikkuna.

— Luo raportti joka sisdltda ainoastaan seuraavat tiedot:

* Ohjaustiedoston sisaltdmat uhkat.
* Ohjaustiedoston uhkat, joiden arvosana on vahintaan 3.

— Tallenna muodostettu raportti Excell —tiedostoksi.
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Tehtdva 6 Testipisteiden luominen:

Testipisteiden luomisikkun

* Tehtdva: el
— Luo aiemmin mairitellylle ohjaustiedostolle et ot s s ot
R

P—— B ——

automaattisesti ainakin seuraavat testipisteet:

U [
A hsemien rmeenen siguatetie ||

* Uhkasuunta asetettujenkriteerialueiden keskelta. e Do || EOnosranionenn

* Oma korkeus asetettujen kriteerialueiden yla ja
alapuolilta, sekd maksimin ylapuolelta.

* Kaikille ohjaustiedoston uhkille sekd manuaaliohjelmille. ~- ) A et

— Vie testipistemadarittelyt Exceliin.

] Unkan sunmisms

Kiitos osallistumisesta testiin!

Vastaa vield seuraaviin kysymyksiin.

1. Kuinka helpolta juuri kdyttdmassasi ohjelmiston osa sinusta vaikutti?

2. Jos vertaat ohjelmistoa muihin kdyttamiisi ohjelmiin, oliko ohjelmisto
mielestdsi visuaalisesti huonompi, samalla tasolla tai parempi kuin muut
vastaavat ohjelmat?

3. Mika olisi tarkein muutettava asia juuri kdyttamassdsi ohjelmiston
osassa?

4. Mitd ominaisuuksia tai valintoja juuri kayttamastasi ohjelmiston osasta
mielestdsi puuttuu?

5. Jos tarvitsisit ohjelmistoa tydssasi, oliko siind asioita jotka pitéisi
ehdottomasti muuttaa, ennen kuin voisit ottaa sen kdyttoon?

6. Miké oli parasta juuri kdyttdmdssdsi ohjelmiston osassa?

7. Poikkesiko juuri kdyttamasi ohjelmiston osa logiikaltaan tai
kayttéliittymaltdan aiemmin kokeilemistasi timan saman ohjelmiston
osista?

8. Oliko chjelmiston antama palaute hyodyllistd ja riittavaa?
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Liite 8. Kayttajatestin tulokset

Testi suoritettiin 18.3.2016 lImavoimien esikunnassa Tikkakoskella. Testitilana toimi
kahvihuone, jossa videotykilla heijastettiin kalvoesitys piirtotaululle, niin etta kaytto-

liittymakuviin pystyi tussilla syéttdamaan haluamansa tiedot.
Tehtava 1 aloitettiin klo 14.25.

Kayttaja toivoi mahdollisuutta asettaa enemman lisdkriteereitd kohdassa “Oman ko-

neen tiedot ja niiden tarkkuus”.

Perakkaisten heitteiden minimivalin valinta on nyt 1-200 ms, mutta 0-200 ms mah-
dollistaisi tdysin samanaikaisten heitteiden heittamisen. Muutettava tama valinta

vastaamaan todellista tarvetta ollen jatkossa 0-200 ms.

Kayttaja toivoi etta heitemaara makasiiniryhmasta valinta liitettadisiin osaksi makasii-

nimaarittelyita, koska sen merkitys jai tassa kohtaa epaselvaksi.

Samanaikaisten heitteiden maksimimaara koko heittimesta on nyt enintdan 10, mut-

ta se pitdisi voida asettaa myo6s suuremmaksi.

Kohdassa "Eri heiteohjelmatyyppien maarat” pitaa kaikkien valintojen otsikoissa lu-

kea ohjelmien eika uhkien, kuten nyt osassa lukee.

Edelleen kohdassa “Eri heiteohjelmatyyppien maarat” pitaa mahdollistaa useampien

muiden suorien heiteohjelmien lisdédminen tarvittaessa.

Edelleen kohdassa “Eri heiteohjelmatyyppien maarat” pitaa tutkavaroitinuhkien ko-
konaismaarda nostaa vastaamaan paremmin todellisia heitinjarjestelmia. Asetetaan

uudeksi maksimimaaraksi 1000.

Erilaiset heitteiden kokoon ja muihin ominaisuuksiin liittyvat valinnat pitaa sisallyttaa
makasiinikohtaisiin valintoihin eika kohtaan “Omasuojaheittimen ominaisuudet”,

koska mahdollisuudet ovat usein myos makasiinikohtaisia.
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Heitteiden maarittelyikkunassa kaytetty nimeamistapa heitetyyppi ja heitemalli tai
heitenimi ei ole kayttdjalle ymmarrettava, joten se pitdd muuttaa. Kayttdja ehdotti

kaytettavaksi nimityksia heitekategoria ja heitemalli.

Heitteiden maarittelyikkunassa kaytetty heitteiden poistamislogiikka ei selvinnyt
kayttajalle, eika edes kayttajan avustaminen helpottanut tilannetta. Poistamiseen on
kaytettava muista ikkunoista tuttua valintaruutua radio-napin sijaan ja otsikoitava

valinnan tarkoitus tai mietittava jokin muu toimintatapa heitemallien poistamiseen.

Tehtdva 1 paatettiin klo 15.05, jolloin siirryttiin suoraan tehtavaan 2.

Versionumerointi ei vastaa tarkoitusta, eli 1.1 pitaa muuttaa muotoon 1. Eli versiot
eivat muotoa ole 1.1, 1.2 jne. vaan 1, 2, 3 jne. koska kayttaja ei voi itse paattaa seu-

raavaa versionumeroa.

Kayttaja ei ymmartanyt Asiakirja —valikon nimeamista ja se esti kayttajaa luomasta
uuden ohjaustiedoston ilman avustamista. Valikon nimeamista uudelleen muotoon

Aloitus tai Tiedosto on harkittava.

Erillinen Poistu —valinta saattaisi olla hyva ikkunoissa, joista palataan paakayt-

tonakymaan, erityisesti silloin kun kayttajalla ei ole erillista tallenna -nappia.

Tehtava 2 paattyi klo 15.25, jonka jalkeen pidettiin 5 minuutin tauko ja siirryttiin teh-
tavaan 3 klo 15.30.

Kayttaja toivoi Heiteohjelmien suunnitteluikkunassa olevaan visualisointiin liitetta-
vaksi tieto kunkin heitteen kategoriasta ja mallista esimerkiksi kunkin heitteen koh-

dalle. Lisaksi eri kategorioiden heitteiden haluttiin nayttavan erilaiselta.

Palattaessa heiteohjelmien suunnitteluikkunasta takasin, ei paadytty oikeaan ikku-
naan. Tama on ainoastaan virhe testid varten muodostetussa kalvoesityksessa, eika

itse ohjelmistossa.

Tehtava 3 paattyi klo 15.55, jonka jalkeen jatkettiin suoraan tehtavaan 4.
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Heiteohjelmien lukitus jai kayttajille epaselvaksi, mutta lyhyen selvityksen jalkeen

han piti sita kayttokelpoisena ominaisuutena.

Ohjaustiedostojen versioinnin ja lukituksen vaikutus on epaselvaa ja sen toimintalo-

giikkaa pitaa tarkentaa.

Tehtdva 4 paattyi klo 16.07, jonka jalkeen pidettiin lyhyt tauko. Tehtava 5 alkoi klo
16.10.

Raporttien luomisikkunassa pitda nappi ”Lisaa suodatetut tulokset raporttiin” muut-
taa muotoon ”Hyvaksy...”, koska nykyisellddn toimintalogiikka jai kayttajalle epasel-

vaksi. My0s selkeamman logiikan muodostamista toivottiin.

Kayttaja ei ymmartanyt, etta kaikki valitut suodattimet ovat automaattisesti saman-
aikaisesti kaytossa, joten asiasta pitaa laittaa huomautus ohjeistukseen tai lisata akti-

vointivalinta jokaiseen eri suodattimeen.

Tehtavaan 5 liittyvaa tallennusta ei voitu suorittaa, koska ohjelma tallentaa raportit
automaattisesti, ilman erillista tallentamista. Tdma on ominaisuus jota kayttajan on
vaikea havaita tai kdsittaa ja saattaa siksi aiheuttaa epaluottamusta ohjelmistoa koh-

taan.

Tehtavan 5 paattymisajankohtaa ei merkitty muistiin ja sen jalkeen jatkettiin suoraan

tehtavaan 6.

Kayttaja ei ymmartanyt kriteerien asettelun toimintalogiikkaa. ”Kriteeri asetettu pi-
taisi poistaa kayttajan kaytettavista, niin ettd ne ovat ainoastaan tuplavarmistus sille

ettd kyseiselle heittokriteerille on jo asetettu testipisteiden luontikriteerit.

Kayttaja toivoi ettd yhden % -osuuden valitsemisen sijaan jokaiselle heittokriteerille

voitaisiin valita kaytettdva raja-arvojen laheisyysarvo erikseen.

Testipisteiden tallennus pitaisi tapahtua samalla tavalla kuin Raporttien luonti-

ikkunassakin. Varsinainen logiikka on vield suunniteltava erikseen uudelleen.
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Kayttdjan toiveen mukaan testipistemaaritysten tekeminen Raportit ikkunan kautta

on poistettava.

Varsinainen testi paattyi noin klo 16.45, jonka jalkeen kayttdjalle esitettiin viela ai-

emmin valmistellut kysymykset, joiden vastaukset ovat alla.

1. Keskivertoa helpompi.

2. Yhdelld ruudulla on paljon asiaa, joten hahmottaminen vie paljon aikaa ja hankaloitti
kayttoa ensimmaisella kayttokerralla. Saattaisi jatkossa myos helpottaa kdyttoa, kun
ikkunoita on vahemman. Testipisteet pois raporttien alta voisi olla hyva.

3. Asioiden jakaminen eri sivuille voisi helpottaa kayttoa, kun sivut olisivat vihemman
tdynna asiaa ja valintoja.

4. Ei mitaan.

5. Ei.

6. Visualisoinnit heitteistd heitesekvensseja suunniteltaessa, seka heiteohjelman
visualisointi.

7. Ei

8. Palautetta ei saatu eika sitd kaivattu, joten vastaaminen on mahdotonta.

Testi lopetettiin klo 16.58, jolloin kaikki vastaukset esitettyihin kysymyksiin oli saatu.



