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Tuoreessa oululaisessa yrityksessa kehitetdan jarjestelmaad, joka tarjoaa asiak-
kaalle etéakuntoutuspalveluja eri muodoissa. Tuotekonseptissa kaytetaan yrityk-
sen omia mittausjarjestelmia, joilla mahdollistetaan yksil6llinen kuntouttaminen

ja kuntoilu. Harjoitteet toteutetaan pelillistAmalla. Toimeksiantaja talle opinnay-

tetydlle oli BonWell Intelligence Oy Ltd.

Tyon tavoitteena oli selvittaa peliharjoitteen toteuttamiseen liittyvat tarpeet eta-
kuntoutusjarjestelmasta seka ohjelmoida peliharjoite, joka perustuu jarjestel-
maselvitykseen. Tyo0 toteutettiin tuotekonseptiin, jossa on erilaisia sulautettuja
jarjestelmia ja ohjelmistoja. Tydssé selvitettiin jarjestelmavaatimuksia peliharjoit-

teelle sekéa peliharjoitteen vaatimuksia jarjestelmalle.

Yritys kayttéda opinnaytetydssa tehtyja jarjestelmanmaarityksia, havaintoja seka
yleisia toimintamalleja tuotteen jatkokehittdmisen suuntaviivoina. Jarjestelméa-
maaritykset mahdollistavat pelisuunnittelun teknisen rajauksen. Ohjelmointityo-
na ei toteutettu peliharjoitetta, vaan tydkalu helpottamaan mittauksien ana-

lysointia ja kasittelya yrityksen paivittaisessa tyossa.

Asiasanat: pelillistdminen, peliteollisuus, jarjestelmésuunnittelu, ohjelmointi
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ABSTRACT
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Information Technology, Software Development

Author(s): Jarkko Ruottinen

Title of thesis: Design and development of remote rehabilitation system
Supervisor(s): Lasse Haverinen (OUAS) ja Vesa Kajanus (BonWell Intelligence
Oy

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2013 Pages: 31

Fresh Oulu-based Company is developing system that provides remote rehabili-
tation services in various forms to customers. The product concept is using
company's own measurement system, what enables individual rehabilitation
and exercise training. Exercises are carried out with gamifying. Employer for
this thesis work was BonWell Intelligense Oy Ltd.

Objective of this work was to find system definitions of gamified rehabilitation

training and program game demo using those system definitions. Thesis work
was implemented in product concept, where was different types of embedded
systems and software’s. Thesis work researches system demands to gamified

training as well as gamified training demands to the system.

The company uses thesis work's system specifications, observations, and the
functional models as guidelines for further development of the product. System
specifications allow for scoping technical design of the game. Game demo was
not implemented, instead of that, there was produced tool that facilitates the

analysis and processing of the measurements at company's day to day work

Keywords: gamify, game industry, system design, programming
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1 JOHDANTO

Talla hetkella globaalit terveyspelien markkinat ovat vasta syntymassa ja alan
IImidita kuvaava terminologia on viela hahmottumatonta. Terveyspelien markki-
noissa on potentiaalia, mutta se ei ole ainoa syy, miksi huomattava maara kehit-

tajia keskittyy hyotypeleihin, erityisesti terveyspeleihin. (1, s.12.)

BonWell Intelligence on oululainen start up -yritys, joka on perustettu tammi-
kuussa 2013 ja jonka toimialana on hyvinvointi ja sen pelillistdminen. Yritys ha-
luaa tuoda pelillistamisen avulla mielenkiintoa ja hauskuutta hyvinvointisovel-
luksiin. (2)

Hyvinvointisovellus mahdollistaa tdysin uuden ja joustavan tavan tuottaa kun-
toutuspalveluja niita tarvitseville ajasta ja paikasta riippumatta. Pelillistamalla
tuodaan tuloksellisuutta ja vaikuttavuutta kotikuntoutukseen, jonka kuntoutuja

haluaa suorittaa annettujen ohjeiden mukaan. (2)

Opinnaytetyon aiheen sain BonWell Intelligence Oy:lta, joka halusi tutkia eta-
kuntoutuksen toteuttamista pelillistamalla omassa tuotekonseptissaan. Tassa
opinnaytetydssa selvitetaan jarjestelmavaatimuksia pelillistdmisen nakokulmas-

ta.

Tyon paaasiallisina tavoitteina oli selvittaa pelillisen harjoitteen toteuttamiseen
liittyvat tarpeet jarjestelmasté ja saada mahdollisimman selkea kuva jarjestel-
man tarpeisiin pelillisten harjoitteiden toteuttamista varten. Tyohon kuuluu oh-

jelmointity®.



2 SUUNNITTELUN AIHEALUEET JA PROSESSIT

Start up -yritysten prosessit auttavat yritysta varmistamaan toimintojen jatku-
vuutta, luomaan omistajuuden ja osallistumisen kulttuuria, muutosten hallintaa
ja kasvattamaan ennustettavuutta. Lisaksi prosessit auttavat yritysta saavutta-

maan tunnustusta. (3, s.5.)
2.1 Pelisuunnittelu

Pelisuunnitteluprosessissa kaytetaan pelisuunnitteludokumenttia. Suunnittelu-
dokumentissa kuvataan pelin tuottamisprosessia, jossa keskitytaan paasaantoi-
sesti pelin sisaltéon ja pelin toteutukseen liittyviin ominaisuuksiin. Yleisesti do-
kumentissa kuvataan peliprojektin kulku pelim&aéaritykset ja rahanansaintamalli.
Pelin rajaus maaritetaan laitteistotason rajoitteilla, joita ovat yleisella tasolla

kayttojarjestelmat, laitteet seka kayttoymparisto. (4, s.1-4.)
2.2 Ohjelmistoprosessi ja -tekniikka

Ohjelmistotekniikka on kerrosrakenteista teknologiaa. Sen kivijalkana toimivat

prosessikerrokset (kuval).

Tools s

Methods

A quality focus

KUVA 1. Ohjelmistoprosessin tasot (5, s.19.)

Yleisella tasolla tekniikka koostuu analyysista, suunnittelusta, rakennelmasta,

vahvistamisesta ja teknisen kokonaisuuden hallinnasta.



Tekniikan aiheen vaikuttamatta seuraaviin kysymyksiin taytyy loytaa vastaus:

* Mika ratkaistava ongelma on?

* Millaisia kokonaisuuden ominaisuuksia on kaytetty ongelman ratkaisuun?

« Miten kokonaisuus ja ratkaisu toteutetaan?

* Millaisia tapoja kaytetddn havaitsemaan suunnittelun ja kokonaisuuden
virheet?

» Miten kokonaisuuden pitkanajanhallinta toteutetaan, kun kokonaisuuden

kayttaja pyytaa korjauksia, mukauttamisia ja parannuksia?

SEI (Software Engineering Institute) on kehittanyt ohjelmiston kypsyysmallin,

jossa organisaatioiden ohjelmistokehityksen kypsyytta voidaan arvioida. Tasoi-
na ovat varhainen, toistettava, maaritetty, hallittu ja tehostava. Malliin on maari-
tetty kahdeksantoista keskeisté prosessialuetta eli KPA:t. Varhaisessa tasossa
ei ole maaritettyja KPA:ta, koska toiminnallisuudet perustuvat yksil6ihin ja muu-

tamiin maaritettyihin prosesseihin.

Prosessin kypsyystaso 2 sisaltaa:

ohjelmistokokoonpanohallinnan

» ohjelmistolaatuhallinnan

e ohjelmistoalihankintahallinnan

« ohjelmistoprojektin seurannan ja valvonnan

e vaatimustenhallinnan.
Prosessin kypsyystaso 3 sisaltaa:

* vertaisarvioinnin

* tydryhmé&koordinoinnin

» ohjelmistotuotekehityksen

* integroidun ohjelmistonhallinnan

* koulutusohjelman

e organisaatioiden prosessimaaritykset

e oOrganisaation prosessien painopisteet.
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Prosessin kypsyystaso 4 sisaltaa:

e ohjelmiston laadunhallinnan

* maaréllisen prosessinhallinnan.
Prosessin kypsyystaso 5 sisaltaa:

e prosessien muutoshallinnan
e teknologian muutoshallinnan

» vikojen ehkaisyn.

Jokaiseen KPA:han on maaritetty avainkaytannot, jotka edistavat paamaarien

saavuttamisen. Avainkaytantoja ovat politiikat, menettelyt ja toiminnot.
2.3 Ongelmanratkaisumalli

Lineaarinen sekvenssimalli on systemaattisesti ja peréakkaisesti lahestyva tapa
ohjelmistokehitykseen, joka alkaa jarjestelmatasolta ja kasittelee analyysin,

suunnittelun, ohjelmoinnin testauksen ja yllapidon (kuva 2).

Problem

definition \

Technical
development

\

x Solution

integration

(a)

KUVA 2. Lineaarinen sekvenssimalli ongelmanratkaisuun ohjelmistokehitykses-
sa. (5, s. 27.)

Koska ohjelma on aina osa jarjestelmé&a tai liiketoimintaa, tyo alkaa jarjestelméan
vaativuusmaarittelysta. Jarjestelmanékyma on oleellinen, kun ohjelmisto liittyy

kehitys ja analyysi sisaltavat jarjestelméatason vaativuuden pienista kokonai-
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suuksista korkean tason suunnitteluun ja analyysiin. Tietotekniikan kehitys k&-
sittdd vaatimusten kerdamisen liiketoimintaan ja liiketoiminta-alueelle. (5, s.17-
31.)

2.4 Jarjestelmasuunnittelu

Tietokoneisiin pohjautuvien jarjestelmien tavoite voi olla kehittéda liikketoiminta-
aluetta tai tuottaa myytava tuote. Tietokoneisiin pohjautuvat jarjestelmat kaytta-
vat useampia jarjestelman osa-alueita tavoitteen saavuttamiseen kuten ohjel-

mistoa, laitteistoa, kayttajid, tietokantoja, dokumentaatiota ja toimintatapoja.

Tallaiset jarjestelmat muodostuvat monimutkaisiksi, koska jarjestelman yksi
osa-alue voi koostua makroalueesta, joka koostuu isommasta jarjestelmasta
(kuva 3).

11



Business or

product domain
World view

w i

Domain of interest

Domain view
System element

Element view

EEN|EEEE|EEEE|EEEE|EEEE|EEEE]|EE [ 11

Detailed view

KUVA 3. Jarjestelman hierarkia. (5, s. 244.)

Jarjestelmakehitys on mallinnusprosessi. Riippumatta keskittyykd malli yleiseen

vai tarkkaan ndkyméan, kehittaja luo mallin, joka esittaa:

» prosessimaarityksen, joka palvelee kasiteltavan asian tarpeita
* prosessin kayttaytymisen ja olettamukset, johon kayttaytyminen perustuu
» selkeasti ulkoiset ja sisaiset syotteet

» Kkaikki yhteydet, jotka auttavat ymmartamaan nakymaa.

Vaatimusten kerdaminen vaikuttaa yksinkertaiselta. Siina kysytéaan asiakkaalta,
kayttajiltd ja muilta, mitk& ovat jarjestelman tai tuotteen paamarat, mité pitaa
12



saavuttaa, miten jarjestelma tai tuote soveltuu tarpeisiin tai liiketoimintaan ja

miten sita kaytetaan paivittain. Se ei ole yksinkertaista vaan todella vaikeaa.

Vaatimusten kerdamisen ongelmia ovat toimintalaajuus, asiakkaiden tai kaytta-
jlen ymmartadminen ja epavakaisuus. Tyon tuotoksen seurauksena kartoittami-
seen kaytettavat aktiviteetit vaihtelevat, joihin vaikuttavat jarjestelma tai tuote,

joka on rakennettu. Useimmissa jarjestelmissa tyon tuotteita ovat:

* Lausunto tarpeesta ja toteutettavuudesta.

* Rajattu selvitys jarjestelman tai tuotteen tavoitteesta.

» Luettelo asiakkaista, kayttajista ja muista sidosryhmista, jotka osallistuvat
vaatimusten maarittelytoimintoihin.

» Kuvaus jarjestelman teknisesta ymparistosta.

» Luettelo vaatimuksista ja verkkorajoituksista, jotka koskevat kaikkia.

» Kayttotapauksista, jotka luovat nakemyksen jarjestelman tai tuotteen
kayttoon erilaisissa kayttotapauksissa.

* Prototyypit, jotka on kehitetty helpottamaan vaatimusten maarittelya.

Jarjestelmakehitys vaatii tiivista kommunikointia asiakkaan ja jarjestelméasuun-
nittelijan valilla. Tama saavutetaan vaatimustenmaarittelytoiminnoilla, joita ovat
koostaminen, analyysi, neuvottelu, maarittely, mallinnus, validointi ja hallinta. (5,
S.241-265.)
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3 JARJESTELMAN SUUNNITTELU

Ty6 alkoi jarjestelmaan perehtymiselld, jonka aikana kerasin suunnitteluun tar-
vittavaa lahtdtietoa. Jarjestelma on kokonaisuudessaan laaja, ja sen yhtena
liketoiminnallisena paamaarana on saada kayttajille pelillista toimintaa. Jarjes-

telmaa toteutetaan palvelumuotoisena.
3.1 Lahtotiedot

Suunnittelun lahtékohtana oli jarjestelma, jossa anturilaitteistolla keratdéan mit-
taustietoa kayttajan jaloista. Anturilaitteisto mittaa ja kasittelee mittaustuloksen
radiolahetykseen. Mittaustulokset toimitetaan pilvipalvelun tietokantapalveli-

meen. Tieto kulkee kolmannen osapuolen jarjestelman kautta. Jarjestelmassa

tieto muotoillaan ennen tietokantapalvelimeen lahettamista. (Kuva 4.)

[ Tietokanna]

atan lahetys
tietokantaan

KUVA 4. Lahtdtilanne jarjestelmakuvauksesta
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Jarjestelmasta on malleja eri kayttétapauksiin liittyvista kayttoliittymista ja tieto-
kantarakenteista. Itse mittaustuloksista on oma tietokanta, jonka kayttoliittyma

on rakenteilla.

Mittaustuloksia pystyy tallentamaan tiedostomuotoon kolmannen osapuolen
palvelusta, jossa tiedostomuoto on wav-tiedosto. Tiedostoa kaytetaadn Audacity-
ohjelmalla (kuva 5.), jossa se saadaan graafiseen ndkymaan. Ohjelmasta tieto

voidaan siirtdd numeeriseen muotoon.
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Klikkaa ja raahaa valitaksesi audiota

KUVA 5. Anturitietoa Audacity-ohjelmassa.

3.2 Suunnittelun pelillinen nakdkulma

Tuotteena on palvelukonsepti, jossa kayttaja tekee urheilullisia harjoitteita. Osa

harjoitteista tehdaan pelilliseen muotoon. Mittalaitteistoa kaytetdan ohjaimena,
15



joka toimii samanaikaisesti tietoa kerdavana laitteistona. Tietoa tallennetaan
pilvipalvelun tietokantapalvelimiin, joista tietoa voidaan kasitella jalkikateen.
Palvelukonseptiin liittyy, myos kolmannen osapuolen kayttoliittymat, joissa voi-
daan tehda erityyppisia analyyseja tuloksien ja henkilon historiatietoprofiilin

kautta.

Peliharjoitteista tehtiin mielikuvamatkoja mahdollisiin pelityyppeihin, joita nykyi-
silla antureilla voisi toteuttaa. Taman jalkeen jarjestelmaa katselmoitiin pelihar-

joitteen teknisella maarityksella.

Teknisen maarityksen arvioinnissa havaittiin, ettd ohjaimen pitaa olla riittavan
reaaliaikainen, jotta voidaan toteuttaa toiminnallisesti reaaliaikaisia peliharjoittei-
ta. Valmiiksi tehdyn radiokokoonpanon vasteaika selvitettiin. Radiokokoon-
panossa mittauksesta tietokantapalvelimeen vasteaika oli pahimmillaan useita
sekunteja, ja se vaihteli paljon. Sekuntien vasteaika rajoittaa peliharjoitteen
muistipelityppiseksi, joka ei liketoiminnallisesti tassé vaiheessa ole tarkoituk-
senmukaista. Radiokokoonpanoa voidaan kayttaa erityyppisissa harjoitteissa ja

mittauksissa.

Riittdvaksi vasteajaksi arvioitiin alle 100 ms. mittauksesta kayttoliittymaan. Tal-
lainen vasteaika mahdollistaa toiminnallisen harjoitteen, jossa palaute on riitta-
van reaaliaikainen kayttgjalle ja kayttaja pystyy kayttdmaan laitteistoa ohjaime-
na. Riittavan pienen vasteajan saavuttamiseksi mittauslaitteistona kaytetaan
tyon alla olevaa Bluetooth-laitteistoa, jota kutsutaan BT-kokoonpanoksi (kuva
6).
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| Kayttolittyma |

tietokantaan

Kuva 6. Jarjestelma BT-kokoonpanolla.

Riittavan vasteajan saavuttamiseksi pelillisen harjoitteen suunnittelussa pitaa
huomioida tarpeellinen tiedonkasittely jarjestelmén eri osioissa. Kayttoliittymana
voi olla HTML- kieleen perustuva selainratkaisu tai kayttajan laitteeseen asen-
nettava ohjelmisto. Palveluun liittyen kumpaakin vaihtoehtoa kaytetaan eri toi-
minnoissa.

17



BT-kokoonpanon ohjelmisto toteutetaan kasittelemaan mittatietoa mahdollisim-
man suoraan kayttéliittyman toiminnallisuuteen liittyen, jotta vasteaika saadaan

minimoitua. Lisaksi ohjelmiston pitaa hoitaa tiedonsiirto tietokantaan.
3.3 Jarjestelmat, ohjelmistot ja tyOkalut

Tuotekonsepti on kokonaisuudessa monimutkainen ja koostuu useista eri osa-
alueista ja teknologioista. Yleisesti ottaen jarjestelmassa on pilvipalvelut, asia-

kasohjelmistot ja mittauslaitteistot.

Pilvipalvelussa on tietokantoja ja internet-sivustoja. Internet-sivustot voivat sisal-
taa asiakashallintaa ja harjoitteita, joita voidaan kayttaa usealla eri teknologia-
alustalla. Sivustoissa on useita eri osa-alueita, joissa kasitelladn asiakkuuteen

liittyvid henkildtietoja ja mittaustietoa.

Asiakasohjelmistot toteutetaan eri teknologia-alustoille omina toteutuksinaan,
jotka voivat olla harjoitteita ja asiakashallintaan liittyvia ohjelmistoja. Jarjestel-
maan liittyvat mittauslaitteistot ovat omia kokoonpanoja, jotka tekevéat mittauk-

sen ja lahettavat mittaustulokset jarjestelmaan.

Tyokaluiksi valittiin Microsoftin tuotteet, joita pyritaan kayttamaan mahdollisim-
man monessa toiminnossa, jotta valtytaan erilaisilta yhteensopivuusongelmilta.
Tyo6kalujen valinta vaikuttaa myos jarjestelman toteutukseen, koska paras yh-

teensopivuus ja tuki saadaan saman toimittajan tuotteista.

Peliharjoitteiden tekemiseen kaytetddn Unity 3D -pelimoottoria tai MS Visual

Studio 2012 -ohjelmistoa. Ohjelmointikielend kaytetaan C# -kielta.

Valinnat ovat viitteellisid, koska laitteistotason ohjelmoinnissa ei valttamatta ole
tukea néille ohjelmistoille. Laitteistotason ohjelmointiin liittyvat ohjelmistot tar-
kastetaan laitteiston mukaisesti. Jarjestelmatasolla tdma antaa suuntaa myos
pilvipalvelun tuottajan valintaan seka ensisijaisen asiakasohjelmiston jarjestel-

mien valinnasta.
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4 OHJELMISTON TOTEUTUS

Alkuperaisena ajatuksena oli toteuttaa visuaalinen pelillinen demo, jossa mitta-
ustietoa esitetdan graafisesti. Toteutus muutettiin erilaiseksi, koska likketoimin-
nallisesti ei ollut jarkevaa toteuttaa pelillistda demoa, joka ei kuitenkaan kytkeydy

viela jarjestelmaan ja nayta mittaustietoa riittavan reaaliaikaisesti.

Toteutuksen asiakkaaksi maaraytyi yrityksen oma tarve. Tarpeena oli kehittaa
mittaustuloksien analysointia ja tiedonkasittelyd auttava tyokalu, jonka ohjelmis-
to-osia voidaan hyddyntaa jarjestelméakehityksessa myéhemmin. Ohjelmointity®

toteutettiin radiokokoonpanolla.

Demovaiheen pilvipalvelu on toteutettu Google Cloud Platform -palvelussa. Pro-
totyyppi on kolmannen osapuolen tuottama. Ohjelmisto toteutettiin osio kerral-
laan, mikéa aloitettiin yhteyden muodostamisella tietokantaan.

Ohjelmointi aloitettiin konsoliohjelmana, jossa otettiin yhteys palvelimeen. Kun
yhteys oli muodostettu, jatkettiin sisaan kirjautumisella, jossa lahetettiin sisaan
kirjautumistiedot seka anturin tunnistuskoodi. Taman jalkeen palvelin palautti

mittaustiedot.

Mittaustiedot olivat XML-muodossa, ja palvelin palautti kaikki kyseisien anturien
mittaustiedot. Mittaus ei siis ollut mitenkaan helppolukuista ja sita oli paljon.

Tasta huomiosta teetdtimme muutoksen palvelimeen, jossa mittaustuloksia va-
hennettiin. TAma asia huomioidaan myohemmin palvelimeen tehtéavassa ohjel-

mointirajapinnassa.

Kun mittaustulosten sy6te oli jasennelty, vaihdettiin ohjelmointi Windows -
ohjelmointiin, jossa toiminta tapahtuu Windows-ohjelmana. Seuraavana ominai-
suutena mittaustieto siirrettiin tekstikenttaan, josta tietoa on helppo leikata ja
liittd& muihin ohjelmistoihin seka tallentaa tekstitiedostoksi.

Mittaustulokset ovat edelleen alkuperdisessa wav-tiedoston muodossa, jossa
tieto on naytejaksoissa. Taman vuoksi tieto ei edelleenkaan ole viela kasitelta-
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vissa suoraan kuin muutamalla ammattityokalulla. Tassé tapauksessa mittauk-

sia on neljassa kanavassa.

Seuraavaksi naytteet sijoitettiin ruudukkoon, johon otettiin kokonaiset naytejonot
seka yksittiset kanavakohtaiset mittaustulokset. Tulokset tallennetaan csv-
tiedostoon. Lisdksi taulukko voidaan avata suoraan Excel-ohjelmistossa.

Mittatuloksia tutkittiin Excel-taulukoissa, jossa havaittiin, ett ne eivat vastaa
Audacity-ohjelman tietoja. Havaittiin, ettd numeerinen muoto ei ole oikea, vaan
mittatuloksille pitaa tehda tavujarjestysmuunnos ennen muita kasittelyja. Muu-

tosten jalkeen tyokaluun lisattiin viel& kaaviokuvat mittauksille (kuva 7).

ol Form1 e
File
Arra sersorturnys: | ERGSGETEy| WM | yndsta | | oveaswcdissa | | paivis gramit search
o Anturi1
"0 200 400 500
= Anturi2
0 200 400 600
43 i; Anturi3
a0 e
160
0 200 400 600
43 ji Anturis
B
-160
200 400 600
TainngDaiaTimestamp  ChamnelCount  SampleCounl  SampleRate  Timestamp  Sensor]  Sensor  Sensord  Sensoré  Sensorthex  Sensodhex  Sensordhex  Sensordhex A
(S 20130924 02.04:51 076600 ] 13 100 0 128 96 128 128 0000 0040 0000 0000
-128 £ 128 -128 0000 0040 0000 0000
12 100 128 128 0040 0040 | 0000 | 0000
12 -100 44 128 0040 0100 ficD 0000
12 100 412 144 0040 0080 0040 ficd
12 -100 144 -128 0040 00c0 |fien | 0000
12 100 112 |28 0040 0080 | 0040 | 0000
12 100 128 -128 0040 0080 0000 0000
112 100 128 -128 0040 0040 0000 0000
112 -100 144 112 0040 0000 |fen | 0040
12 100 128 144 0040 0000 | 0000 ficd
12 -100 A12 12 0040 0000 0040 0040
12 100 128 144 0040 ficd 0000 ficd
2013:09-24 08:04:51 076600 |4 19 100 271 -128 96 128 112 0000 0000 0000 | 0040
12 100 128 |28 0040 0040 | 0000 | 0000
12 100 128 -128 0040 0040 0000 0000 9
< >

KUVA 7. Kayttoliittyméakuva

Tyokalu toimii yrityksen sisaisené valineend, jolla voidaan tutkia mittaustuloksia

ja nahda nopealla silméayksella, ovatko tulokset onnistuneita. Mittaustietoa kasit-
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televaa koodia on tehty eri vaiheissa monella tavoin, ja nama ohjelmisto-osiot

soveltuvat malleiksi tuleville sovelluksille.

Ohjelmisto ei sovellu suoraan BT-kokoonpanoissa kaytettavaksi, mutta mittaus-
tulosten kasittelevia koodeja voidaan kayttad pienin muutoksin ja painvastai-
sessa jarjestyksessa. Téalla tavoin saadaan tietokantaan yhteensopivaa tietoa
laitteistosta riippumatta.
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5 PAATELMAT JA JATKOKEHITTAMINEN

5.1 Prosessit ja toiminta

Pienissa yrityksissa ei useinkaan ole vield vakiintuneita tuotanto- tai johtamis-
prosesseja. Yrityskulttuurin luominen on alkuvaiheessa ja liikketoiminnalliset ta-

voitteet ovat avoimia ja joskus jopa muuttuvia.

Yrityksen alkuvaiheessa jarjestelmasuunnittelu on hyvin lahella liiketoimintaa ja
ne ohjaavat toisiansa. Isomman jarjestelman lahtotietokartoitus on haastavaa,

koska osa asioista on viela idean tasolla.

Lean-mallissa pyritéan tehokkuuteen. Mallissa toteutetaan pienin mahdollinen
toimiva tuote. Isossa jarjestelmassa naita tuotteita on useita. Minimituotteen
suunnittelussa pitaa kuitenkin huomioida tekemisen tehokkuus, jotta tuote pal-

velee mydhemmin jarjestelmatason toiminnallisuuksia.

Alkuperaisena ajatuksena oli tehda pelidemo. Sellaisenaan toteutettu pelidemo
ei olisi palvellut riittavasti jarjestelméatasolla, koska se ei kytkeytyisi nykyiseen

jarjestelméaan teknologisesti.

Yleisesti ohjelmistokehityksessa suositellaan standardoituja toimintatapoja, mut-
ta nama ovat yleisesti liilan raskaita malleja pienyrityksiin. Ohjelmistotekniikka
koostuu kuitenkin tytkaluista, tavoista, prosessista ja laadusta. Pienikin yritys

kayttaa naita, vaikka taso ei olisikaan standardin mukainen.

On vaéitetty, etta standardin mukaisia menetelmia ei tarvita, koska toimivan oh-
jelmistotuotteen voi toteuttaa ilman niita, kevyesti tuottaen. Laadullisesti tallai-
nen toiminta on riskinottoa, ja mitd monimutkaisempi kokonaisuus on, sita suu-

rempi riskikin on.

Laajan jarjestelman hallintaan prosessi pitdd sopeuttaa yrityksen kokoon seké

pitdé& prosessihallinnan tydméaara mahdollisimman pienena. Prosessin suunnit-
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telussa on hyva kayttaa tavoitteena prosessin kypsyystasoja, jolloin hallinnointi

on tavoitteellista ja se palvelee tydn tekemista.
5.2 Ohjelmistojen kokoonpano ja hallinta

Jarjestelmassé olevia siséisid ohjelmistoja kannattaa samankaltaistaa seka ra-
jata erityyppisia toimijoita muutamaan toimijaan, jolloin samoilla tydkaluilla on
helpompi tuottaa yhteensopivaa ohjelmistoa. Ohjelmistoja suunniteltaessa on
kuitenkin hyva muistaa lopputuotteen yhteensopivuus erilaisiin kayttajilla oleviin
laitteistoihin ja alustoihin. Lopputuotteen ensisijaisiksi laitteistoiksi ja alustoiksi
kannattaa valita jarjestelmaa mukailevaa teknologiaa. Samankaltaisten teknolo-
gioiden vaatimustenmaarittaminen ja hallinta on helpompaa seké projektin ko-

konaishallinta helpottuu.

Ongelmanratkaisumenetelméana oli lineaarinen sekvenssimalli. Mallissa ongel-
ma pilkotaan riittdvan pieniin palasiin. Tyokalun tekovaiheessa tuli vastaan usei-
ta vaikuttavia tekijoita, jotka ovat jarjestelmén sisaisia vaatimuksia. Tallainen on

esimerkiksi tietokannan ja ohjelmistojen valiin tarvittava ohjelmointirajapinta.

Tietokantaan ei kytkeydyta suoraan, koska tulevissa ohjelmistoissa kasitellaan
mahdollisesti asiakastietoja. Ohjelmointirajapinnan maarittely tulee ohjelmisto-
jen toiminnallisista maareista. Tyokalun alkuvaiheessa mittaustuloksia syo6tettiin
ensimmaisesta mittauksesta alkaen. Tallaisen maaran kasittely ei ollut jarkevaa,
joten sita rajoitettiin. Ohjelmointirajapinnan maarittely kannattaa aloittaa, kun
BT-kokoonpanon tiedonlahetykseen tehtavaéa ohjelmistomoduulia aletaan teh-
da. Rajapinta voi kasitella kaikkien asiakasohjelmistojen viestinnan, tai rajapin-
toja voi olla useampia, jos asiakasohjelmien tiedonkéasittely poikkeaa erilaisen

toteutuksen vuoksi (kuva 8).
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_____________ Tietokannat

Chjelmeintirajapinta

Apakashpeknine - Agizkzrohkjelmnns &

Ariakacahjelmista 1 Asizkazohkjelmista 3

KUVA 8. Ohjelmointirajapinta

Ohjelmointirajapinnoilla voidaan hallita erityyppisten teknologisten ratkaisujen
yhteensopivuutta. Tietoliikenne tietokantoihin hoidetaan yhtenaisella tavalla,
jolloin asiakasohjelmissa voidaan kayttaa samaa ohjelmointia tai rakennetta

tietoliikenteen hoitamiseen eikd asiakasohjelman toiminnallisuus vaikuta tahan.

Jotta ohjelmistorajapinta ei laajene liikaa, mittalaitteiston keraama tieto on hyva
yhtenaistaa eri teknologioiden valilla. Kaytettdva kokoonpano ei saisi vaikuttaa,
tietokantaan lahetettavan tietoon. Tiedon pitéisi olla samassa muodossa, jolloin
tietokannan taulumaaréa vahenee. Tietoa jasentdvan moduuli on hyva toteuttaa

ohjelmointirajapinnan yhtena maaraavana vaatimuksena.
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5.3 Pelillisyys ja harjoitteet

Peliharjoitetta suunnitellessa on huomioitava tiedon varastointi asiakasohjel-
massa ja tiedon lahettaminen tietokantaan (kuva 9). Tallennusmahdollisuus ja
tiedonsiirtomuoto ovat teknisia vaatimuksia asiakasohjelmiston laitteistolle ja
jarjestelmalle, jotka pitd& arvioida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ta-
pauskohtaisesti. Tekniset vaatimukset ovat pelisuunnittelussa rajaavia tekijoita.

KUVA 9. BT-kokoonpanon toiminnallinen malli.

Peliteollisuudessa ei ole viela vakiintunutta standardointia pelien tuottamiselle.

Yleisesti pelien tekninen kartoitus rajoittuu jarjestelmiin ja laitteisiin.

Peliharjoitteen tuottamiseksi jarjestelméasta pitaa olla riittdvan tarkka maarittely

teknisista vaatimuksista. Pelidemo voidaan toteuttaa aikaisemmassakin vai-
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heessa esittdmaan jarjestelman toimivuutta visuaalisesti. Toiminnallisen harjoit-

teen toteuttamiseksi ohjelmointirajapinta pitaisi olla maéaritetty ja toteutettu.

Jarjestelman yleisia vaatimuksia ovat asiakastunnistetieto ja mittauslaitteiston
tunnistetieto. Nama muuttujat ovat yleisia. Muuttujia kadytetddn normaaleissa ja
pelillisissa harjoitteissa. Nama tiedot ovat vakiomuotoista, ja niiden kasittely
voidaan toteuttaa ohjelmassa omana osiona. Talla tavoin saadaan ohjelmiston
prototyyppi, jota voidaan kayttdd useammassa erilaisessa sovelluksessa. Proto-
tyyppi ja tietokannan ohjelmistorajapinta kayttavat samoja muuttujia ja vaati-

muksia.

Mittalaitteen tietokannassa olevasta tunnistetiedosta pitaa pystya selvittamaan
mittalaitteisto, jolloin ohjelmallisesti pystytaan maarittamaan, millainen tiedon
kasittely on. Koska mittalaiterakenteet ovat toiminnallisesti erilaisia, voidaan
talla tiedolla tarkistaa kyseisen kokoonpanon soveltuvuus asiakasohjelmaan

seka valita soveltuva ohjelmaosio kasittelemé&an tietoja.

Asiakasohjelmistolle tuleva mittatieto on syyta vakiinnuttaa mittalaitekokoonpa-
non toiminnallisuuden vaikuttamatta siihen. Radiokokoonpanossa tieto kulkee
tietokannan kautta asiakasohjelmaan ja BT-kokoonpanossa se kéasitellaan suo-
raan asiakasohjelman laitteistossa. Asiakaslaitteistossa kasiteltava tieto muo-
toillaan myo6s yhteensopivaksi tietokannan ohjelmointirajapinnan kanssa (kuva
10).
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KUVA 10. Tietojen kasittelyt

Mittalaitekokoonpanojen tietoa voidaan kayttaa ohjelmiston ohjaamiseen ja ylei-
siin visuaalisiin esitysmuotoihin, kuten taulukoihin, kaavioihin ja muuhun sellai-
seen. Ohjaamiseen kaytettava tieto on syyta kasitella mahdollisimman suoraan
sellaisenaan, jotta asiakaslaitteisto ei kuormitu ja toiminnallinen viive saadaan
mahdollisimman pieneksi. Mittatieto kasitelldadn naytejonona, josta poimitaan
maaritettyjen arvojen perusteella lipaisuarvot. Nama huomioidaan tiedon pak-

kaamisessa, joka maaritetddn mittalaitekokoonpanojen suunnitteluun.

Visuaalisesti muotoiltavien naytejonojen kasittelyyn vaikuttavat esitettava maa-
re, esitysmuoto, kayttétarkoitus ja naytejonojen koko. Esitettdva maare pukee
kuvan visuaalisen muotoon, mik& helpottaa kayttajan informaation sisaistamis-
ta. Tehdyssa tyokalussa kaaviot muotoutuivat suoraan numeerisesta tiedosta,

jossa tehtiin vain bittijarjestysmuunnoksia. Kayttotarkoituksena on tulkita mah-
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dollisimman puhdasta mittaustulosta (kuva 11).

Anturil

b 600

Anturi2

] &00

KUVA 11. Mittaustuloskaavio.

Asiakasohjelmaan tulevien visuaalisten esitysten tiedon kasittelyyn vaikuttaa
my0s reaaliaikaisuus. Tarvitseeko kayttaja tiedon heti vai antaako tieto palaut-
teen tehdysta jalkikateen? Mittaustietoa on paljon ja sen k&sittely kuormittaa
laitteistoa. Mittalaitteiston ohjaimena kayttoé on kriittinen tekija toiminnallisuudel-
le, mink& vuoksi peliharjoitteissa kannattaa muu mittatulosten kasittely priorisoi-
da pienemmaksi. Jalkikateen tulostettavien visuaalisten esitysten tieto voidaan
kasitella suoraan tietokannassa. Tassa vaihtoehdossa on huomioitava tietolii-

kenteen maaré ja sen vaikutus asiakaslaitteen ja tietokannan valilla.

Pelillinen harjoite itsessaan voi tuottaa jarjestelméatason vaatimuksia. Pelissa
syntyvia yksildllisia tuloksia voidaan kayttaa kilpailun kasvattamiseen ja suorit-

teen toistettavuuteen.

Suoritteiden yleisen tason arviointia voidaan tehda suoraan mittaustuloksista,
mutta ohjelmistoissa voi olla myds jokin pisteytys pelikohtaisesti, josta saadaan
yleinen sijoituslista muihin ndhden. Téallaista tarvetta arvioidessa kannattaa

huomioida, onko asiakasohjelma tehty kuntoutukseen vai yleiseen kuntoiluun.

Kuntoiluun suunnatuissa asiakasohjelmissa sijoituslista ja erilaisten sosiaalisten
medioiden kayttd on huomioitava jarjestelmassa. Sijoituslistatietoa suunnitelles-

sa kannattaa huomioida yhteensopivuus eri harjoitteiden valilla, jolloin koko-
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naisharjoittelua voidaan myds verrata sijoituslistamuodossa. Télla tavoin eri har-
joitteista voidaan tehda tavoitteellisia kuntoilukokonaisuuksia kisailun muodos-
sa. Jarjestelmaan voidaan myos toteuttaa sijoituslistan tietoihin perustuvaa pal-
kitsemisjarjestelmaa. Talloin listatietojen taytyy olla yhtendisia eri harjoitteiden
valilla. Harjoitekokonaisuuksiin ja yksittaisiin harjoitteisiin voidaan maarittaa ra-

ja-arvot, joiden ylittyessa kayttaja savuttaa maaratyn palkkion.
5.4 Jarjestelman hallinta

Jarjestelman teknologioiden vahvistuessa on syyta tehda paaarkkitehtuurikuva,
jossa nakyy eri teknologioiden tai ohjelmistojen vuorovaikutus. Ohjelmistot kayt-
tavat usean eri teknologian toimintoja, joiden toiminnallisuus olisi hyva koostaa
vaatimusdokumentaatioon. Télla tavoin saadaan alustaviin selvityksiin tarvitta-
vaa jarjestelmatietoa ja voidaan keskittya kehitettdvan ohjelmiston asiakasvaa-

timuksiin ja toiminnallisuuteen.

Pelillisen harjoittelun suunnitteluun jarjestelman vaatimukset antavat omat ra-
joitteensa, mutta laitteistotason rajoitteet ja vaatimukset pitda arvioida tapaus-
kohtaisesti. Prosessien ja toimintojen tavoitteen maarittdminen seuraavaan
kypsyystasoon antaa tavoitteellisen kehitysmallin péivittaiseen tyohon ja jarjes-

telméan rakentamiseen.
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6 LOPPUSANAT

Tyon paatavoitteena oli selvittaa pelillisen harjoitteen toteuttamiseen liittyvat
tarpeet jarjestelmasté ja saada mahdollisimman selkea kuva jarjestelmén tar-
peisiin pelillisten harjoitteiden toteuttamista varten.

Isoimpana haasteena ja ongelmana koin pelillisyyden toteuttamisen jarjestel-
massa, jonka osa-alueet koostuvat erilaisista sulautetuista jarjestelmisté ja oh-
jelmistoista. Yleisesti tietokonepelit toteutetaan vakiintuneisiin ohjelmistoihin ja
laitteistoihin, joissa on vakiintuneet rajapinnat eri toiminnoille. Pelialalla ei ole
vakiintunutta tapaa tai menetelmaa pelin sovittamiseksi erilaisiin jarjestelmain-

tegraatioihin, mika on iso haaste, varsinkin terveyspelien tuottamisessa.

Toisena tavoitteena oli ohjelmoida visuaalinen esitysmuoto pelillisin elementein,
mutta tAma ei ollut jarkevad, koska tyoni edetessa huomattiin jarjestelméan vai-
kuttavuuksia peliin. Tekniset vaatimukset eivat tayttyneet viela riittavassa maa-
rin. Sen sijaan ohjelmointitydssa toteutettiin jarjestelmasté saatavien mittaustu-

losten kasittelyd helpottava tyokalu.

Tyon tekeminen antoi hyvan nakemyksen terveyspelien tuottamiseen liittyvista
ongelmista jarjestelmien ja ohjelmistojen suhteen. Sain paljon hyvaa kokemusta
jarjestelman suunnitteluun ja ohjelmointity6hon. Tyo oli sopivan haastava ja erit-

tain mielenkiintoinen.
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