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KASITTEET
Android Alypuhelimille, tablettitietokoneille ja dlytelevisioille suunniteltu ohjelmistopino.
REST Representational State Transfer. HTTP-protokollaan perustuva arkkitehtuurimalli.
SQL Relaatiotietokanta. (Structured Query Language)
RPE Koetun kuorman skaala ns. Borgin skaala. (Rate of Perceived exertion)
API Ohjelmointi rajapinta. (Application programming interface)
Linux Kayttdjarjestelma.
Apache Avoimen lahdekoodiin perustuva HTTP-palvelin.
MariaDB Relaatiotietokantajarjestelma.
PhP Ohjelmointikieli.
Java Oliopohjainen ohjelmointikieli.

Raspberry Pi  Pieni yhdenpiirilevyn kokoinen tietokone.

Node.js Alustariippumaton ajoymparistoé JavaScript-koodin suorittamiseen palvelimella.
Express.js Taustaverkkosovelluskehys RESTful-sovellusliittymien rakentamiseen Node.js:n avulla.
RapidAPI Rajapinta markkinapaikka.

ExerciseDB  RapidAPI:ssa oleva valmis rajapinta

JavaScript Vuonna 1995 luotu, korkean tason dynaaminen ohjelmointikieli.
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1 JOHDANTO

Nykypdivana suurimmalla osalla ihmisistd on jonkinlainen dlypuhelin kaytéssdaan. Myés saliharjoitte-
lussa on otettu kayttédn mobiilisovelluksia, joihin kayttdjat voivat sydttaa tekemansa saliharjoittelun
tulokset suoraan tehtydan ne. Tama auttaa kayttdjaa pitamaan ylla progressiivista kehitysta, koska

viimeisimman saliharjoittelun tulos on aina muistissa, ja sovellukset osaavat nykyaan jo ehdottaa

seuraavalle harjoituskerralle isompia painoja tai sarjojen lisaamista.

Nama sovellukset nayttavat yleensa kayttdjan tekemat harjoittelut kaavioina, joista kayttdja voi
nahda suoraan, onko han pystynyt kehittymdan lineaarisesti tietyn ajanjakson aikana. Kaikki ndma
ovat hyvid ominaisuuksia, mutta sovelluksista puuttuu ehka saliharjoittelun tarkein ominaisuus: "pa-
lautumisen indikaattorit". Nama indikaattorit ndyttavat kayttajalle, kuinka hanen kehonsa kestaa jat-
kuvaa ylikuormitusta ja ehdottavat laskelmien perusteella, milloin kdyttajan kannattaisi pitaa palau-
tumisvaihe, jotta keho voisi palautua tarpeeksi. Nain kayttaja voi optimoida harjoittelunsa ja yllapi-

taa maksimaalista kehitysta.

Taman opinndytetyodn tavoitteena on tutkia, kuinka voimme laskea palautumisen tarpeen kayttajan
syottdmista saliharjoittelu tuloksista. Nama palautumisen indikaattorit tarjoavat kdyttdjalle arvokasta
tietoa siitd, onko kayttdja lahestymassa ylikuntoa ja tarvitsee palautumisjakson vai onko kayttgjalla
vield varaa lisatd harjoittelun intensiivisyytté optimaalisen kehittymisen kannalta. Tavoitteena on las-
kea palautumisen indikaattorit tiedossa olevien laskentakaavojen perusteella ja tuoda ne kaikkien

kayttdjien saataville, jotta he voivat hydtya naista tiedoista omissa harjoitteluissaan.

Opinnaytetytssa kehitetédan Android-sovellus, jonka avulla kayttaja voi tehda oman saliohjelmansa
valittavista liikkeistd. Kayttdja voi téman jalkeen suorittaa ohjelmansa ja tallentaa tekemiensa liikkei-

den tiedot ohjelmaan.
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2 KAYTETYT TEKNIIKAT

Opinndytetydssa kaytetadn monipuolisesti erilaisia tekniikoita, jotka esitellaan tdssa kappaleessa.
Tekniikoiden valinta perustuu niiden aiempaan tuntemukseen ja niiden soveltuvuuteen tyéhon. Li-
saksi valintaan vaikuttaa se, ettd osa tarvittavista laitteista oli jo hankittu, mika vahensi tarvetta

hankkia erillisia laitteita tai pilvipalvelupohjaisia ratkaisuja tietojen tallentamiseen.

2.1  Android-sovellus

Opinnaytety6n sovellus toteutetaan Android-mobiilialustalle, koska nykyaan ihmisilld on kaytéssaan
dlypuhelimia, mika helpottaa ohjelmiston kayttéa salilla. Tietojen sy6tto sovellukseen on pyritty te-
kemaan mahdollisimman helpoksi, jotta kayttdjan ei tarvitse viettda turhaa aikaa tietojen syottami-

seen samalla kun han tekee saliohjelmaansa.

Android-sovellus koostuu paaosin aktiviteeteista, jotka ovat sovelluksen komponentteja. Aktiviteetti
tarjoaa kayttajalle jonkin toiminnan ja siihen liittyvan ndkyman. Useiden aktiviteettien kaytté mah-
dollistaa sulavan sovelluksen, kun aktiviteetit ovat liitettyna toisiinsa esimerkiksi valikoiden tai painik-

keiden avulla.

2.2 Raspberry Pi

Koska opinndytetydssa tallennetaan dataa, téytyy tama data tallentaa myds muualle kuin laitteen
omaan tietokantaan. Tama tallennus toteutetaan silta varalta, jos kdyttdja poistaa ohjelman saa han
tallentamiensa ohjelmien tiedot takaisin. Tasta syysta toteutetaan erillinen tietokantapalvelimen Ras-
bperry Pi tietokoneelle. Rasbperry Pi on pieni yhden piirilevyn kokoinen tietokone, joka vie todella

vahan virtaa ja on suorituskyvyltadn taydellinen tietokone palvelinkdyttéon. Opinnaytetydssa kay-

tossa oleva Rasbperry Pi on Rasbperry pi 4 model B (kuvassa 1).

Kuva 1 Raspberry Pi 4 model B
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2.2.1 MariaDB

Tietokantapalvelimena Raspberry Pi:lla toimii MariaDB. MariaDB Server on MySQL:dan pohjautuva
relaatiotietokantajarjestelma. MariaDB tietokantapalvelin sisaltda kaiken kdyttajan syéttaman datan
ja toimii ndin ollen varmuuskopiona. Jos kayttaja jostain syystd poistaa ohjelmiston puhelimestaan,
ohjelmistossa oleva data poistetaan. Kayttdja voi saada syottdmansa datan takaisin asentamalla oh-
jelmiston uudelleen ja kirjautumalla sisadn. Ohjelmisto hakee kayttajan datan automaattisesti Ma-

riaDB palvelimelta.

2.2.2 Rest-rajapinta

Tietokannan ja Android-sovelluksen valista viestintad toteutettiin rajapinnan avulla, kdyttaen REST
API:a. Rajapinta mahdollistaa Android-sovelluksen ja tietokannan vélisen kommunikoinnin. Tama

rajapinta toteutettiin Raspberry Pi -laitteelle hyédyntdaen Node.js-ymparistoa.

Node.js, tai lyhyemmin Node, on avoimen ldhdekoodin ajonaikainen ymparist6 eri alustoille. Sen
avulla kehittajat voivat luoda erilaisia palvelinpuolen tydkaluja ja sovelluksia kdyttéden JavaScriptia.
Node.js:aa kaytetaan laajasti kehityksessa, ja se tarjoaa monipuoliset mahdollisuudet ohjelmoinnin

toteuttamiseen. (Docs, MDN Web, ei pvm)

Rajapintakoodin toteuttaminen voi olla ty6lasta, erityisesti jos sovelluksen koko kasvaa. Téman
vuoksi rajapintakoodi toteutettiin kdyttden Express-rajapintakirjastoa. Express helpottaa koodin kir-
joittamista ja tekee rajapinnan toteutuksesta selkeampaa ja jarkevéampaa. Se on yksi suosituimmista
Node-verkkokehyksisté ja sité kaytetdan usein muiden Node-verkkokehysten taustalla. (Docs, MDN

Web, ei pvm)

2.3 RapidAPI

Android-sovelluksessa kaytetdaan kuntosaliliikkeiden hakuun RapidAPI:ssa tarjolla olevaa rajapintaa
nimeltédan ExerciseDB API. RapidAPI on maailman suurin rajapinta-alusta, jota kayttaa yli kolme mil-
joonaa kehittdjaa. Kaikki yhdelld rajapinta-avaimella. (RapidAPI, 2022) RapidAPI tarjoaa tuhansia

rajapintoja, joita kehittajat voivat tarjota ilmaiseksi tai maksua vastaan kaytt6on muille kehittdjille.

Kaytdssa oleva ExerciseDB tarjoaa ilmaiseksi 250 rajapintakutsua kuukaudessa ja 30 kutsua minuu-
tissa. Tama riittda helposti, koska opinndytetydssa rajapintakutsu on toteutettu vain kerran. Kun oh-
jelma ensimmaisen kerran asennetaan, tekee sovellus taman rajapintakutsun, hakee tarvittavat liik-
keet ja tallentaa ne sovelluksen omaan tietokantaan. ExerciseDB antaa sinulle paasyn yli 1 300 har-

joitteluun, yksiloidyilla tiedoilla ja animoiduilla esityksilla. (Mozley, ei pvm)
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3 HARJOITTELUN KUORMITTAVUUS JA PALAUTUMINEN

3.1 Kuormituksen ja palautumisen tasapaino

Fyysinen harjoittelu jarkyttda aina elimiston tasapainotilaa. Harjoitusten valisend palautumisaikana
elimistd sopeutuu harjoitusarsykkeeseen ja jos harjoitteluarsyke on ollut riittava, harjoituksen koh-

teena ollut ominaisuus kehittyy. (Kaikkonen, ei pvm)

Sopiva tasapaino kuormituksen ja palautumisen valilla on ensisijaisen tarkeda urheilijan suoritusky-
vyn kehittymiseksi. Harjoittelusta ja muista eldman osa-alueista kasaantuva fysiologinen ja psyykki-
nen kuormitus vaatii rinnalleen riittdvasti aikaa elimistén palautumiselle. Nain kuormitus ei kasaannu

liiaksi ja aiheuta suorituskyvyn heikkenemista. (Kaikkonen, ei pvm)

Harjoittelulla pyritadn aiheuttamaan elimistéssa adaptaatioita, jotka johtavat pidemmalla tahtaimella
suorituskyvyn kehittymiseen. Harjoittelun aiheuttamat pienet lihasvauriot, aineenvaihdunnan muu-
tokset, tulehdusreaktiot ja niihin liittyva vasymys ovat tarkeita harjoitteluadaptaatiota lisaavia teki-
joita, joten niiden palautumista ei aina tarvitse nopeuttaa. Joskus nopea palautuminen on kuitenkin
tarpeen esimerkiksi seuraavaa harjoitusta tai kilpailusuoritusta varten. Talldin on tarkea pyrkia va-

hentdmaan hetkellisesti suorituskykya heikentdvia vaikutuksia. (Kaikkonen, ei pvm)

3.2 Palautumisen edellytykset

Jotta harjoittelusta voi palautua mahdollisimman optimaalisesti, on tarkead huomioida palautumista
edistdvat seikat. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan lyhyesti suurimmat optimaaliseen palautumiseen

vaikuttavat tekijat.

3.2.1 Palautuminen ja uni

Térkeimpana palautumisen kannalta on riittdva unen ja levon saanti. On suositeltavaa, ettd aikuinen
ihminen saisi 7-9 tuntia unta y6ssa, mutta kova harjoittelu lisad kumminkin unen tarvetta jopa tun-
nilla. (Kettunen, 2015)

Pelkastaan unen pituus ei ole riittdva tekija palautumisen kannalta, vaan on myds huomioitava unen
laatu. Unen laadun tulisikin sisaltaa riittévasti eri vaiheita. On suositeltavaa, ettd unen pituudesta
Rem-unta olisi 20—-25 %, kevytta unta tulisi olla 50—-60 % ja syvaa unta 20-25 %.

3.2.2 Riittava energiansaanti

Harjoittelussa kehon energiavarastot tyhjenevat ja keho tarvitsee energiaa myds lihasvaurioiden kor-
jaamiseen, uusien lihas- luu- ja hermorakenteiden muodostamiseen. Keho tarvitsee sopivassa suh-
teessa energiaravintoaineita (proteiinia, hiilihydraatteja ja rasvaa), vitamiineja, kivenndisaineita ja
kuituja. (UKK-Instituutti, 2022)

Ravintoaineiden pitdisi olla monipuolisia, ja ravintoaineita tulisi saada riittdvassa suhteessa. Hyvana
perusravintoaineiden suhteena voimme pitda 30-50 % hiilihydraatteja, 25-35 % proteiinia ja 15-25

% rasvaa kokonaiskulutuksesta.
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Fyysisen kehityksen ja optimaalisen palautumisen kannalta olisi hyva saada saman verran tai enem-
man energiaa kuin mita sita kulutetaan. Liian vahdinen energiansaanti vaikuttaa negatiivisesti ter-

veyteen ja heikentdaa palautumista. (UKK-Instituutti, 2022)

3.2.3 Nestetasapaino

Kehon painosta merkittava osa on nestetta. Elimistdn nestepitoisuus on valttdmatonta elimiston nor-
maalille toiminnalle. Nesteita menetetadn elimistdsta jatkuvasti, muun muassa hengityksen ja hikoi-
lun kautta. Elimiston tasapainotilan sdilyttdmiseksi menetetty nestemaara on syyta pyrkia korvaa-

maan nauttimalla riittavasti nesteita.

Urheilijalla hyva nestetasapaino tukee suorituskyvyn yllapitoa. Nesteensaanti vaikuttaa erityisesti

elimiston Idmmon saatelyyn seka liikunnan koettuun rasittavuuteen. (Terveurheilija, ei pvm)

Elimistdn nestetasapainolla on vaikutus suorituskykyyn, minka vuoksi nestetasapainon saavuttami-
nen on hyva huomioida myds palautumisessa. Useasti harjoittelun aikana ei tule nautittua yhta pal-
jon nesteita kuin mita likunnan aikana menetetdan. Toisaalta aina ei ole muistettu huolehtia riitta-
vasta juomisesta pdivan aikana ennen suorituksen alkua. Téman vuoksi liikunnan jalkeisessa palau-
tumisessa on syyta kiinnittda huomiota riittdvadn nesteensaantiin, jotta elimistd palautuu mahdolli-

simman hyvin ennen seuraavaa harjoitusta.

Nyrkkisaanténa voidaan todeta, etté palautumisen aikana nesteitd on nautittava vahintéan 1,5 ker-
taa niin paljon kuin harjoituksen aikana menetetaan. Harjoituksen aikaisen nestemaaran menetyk-
sen voi arvioida ennen ja jalkeen harjoituksen tehtavalla punnituksella mahdollisimman vahissa vaat-

teissa. (Terveurheilija, ei pvm)

3.3 Ulkoiset kuormat

Kuormitus on elimistéon kohdistuva stressitekija, joka saa aikaan muutoksia sen toiminnassa. Kuor-
mitus voidaan jakaa teoreettisesti ulkoiseen ja sisdiseen kuormitukseen. Ulkoinen kuormitus tarkoit-

taa ulkoisesti havaittavia asioita, eli dynaamisessa liikkeessa ty6ta ja tehoa. (Rantanen, 2020)

Seuraavassa kappaleessa on kerrottu lyhyesti tdaman tydn laskelmissa kaytetyt ulkoiset kuormat,

mitd ne ovat ja miten ne vaikuttavat palautumiseen.

3.3.1 Harjoitustiheys

Harjoittelutiheys tarkoittaa kuinka monta paivaa viikossa harjoittelua tehddan. Hyvana kehittavan
harjoittelun tiheytena pidetaan noin 3—4 kuntosaliharjoittelua viikossa. Laskelmissa harjoittelutiheys
nostaa tapaturmariskia tietyn aikavalin jalkeen. Liian suuri harjoittelutiheys vaikuttaa negatiivisesti

palautumiseen, koska keho ei ehdi palautua harjoittelujen valissa tarpeeksi.

3.3.2 Kaytetyt painot harjoituksissa

Kdytetyt painot saliharjoittelussa pitdisi valita oman paamaaraansa tédhtaavan harjoittelun tueksi.
Esimerkiksi voimaharjoittelussa kdytetdan raskaampia painoja, mika taten nostaa henkilon kykya

nostaa raskaampia kuormia tietyn ajanjakson kuluttua.
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Liian suurien painojen kayttd harjoittelun alussa lisda loukkaantumisen riskid huomattavasti ja taten
vaikuttaa palautumiseen negatiivisesti. Painojen nostaminen kannattaa tehda lineaarisesti. Ohjel-
massa lasketaan ylakehon liikkeille 5 % korotus ja alakehon liikkeille 10 % korotus sarjapainoissa
jokaiselle uudelle harjoituskerralle, jos edellisella harjoituskerralla on saavutettu tavoitepainoilla ole-

vat sarjat.

Taten kadyttdjan ei tarvitse itse huolehtia sarjapainojen nostosta, ja ndin kehitystd on helpompi seu-
rata. My0s talla estetadn loukkaantumisen riskia, kun painoja nostetaan maltillisesti ylospain vain,

kun kayttdja on jaksanut nostaa edellisella kerralla tavoitetut painot.

3.3.3 Harjoituksissa kaytetyt liikkeet

Kuten harjoituksessa kaytettavat painot, voidaan my6s harjoituksessa kaytetyt liikkeet valita oman
paamaaran tahtaavan harjoitteluun tukien. Esimerkiksi voima- ja kehonrakennukseen tahtaavassa
harjoittelussa voidaan suosia enemman “isoja” massaliikkeita, misséa rasitus kohdistuu moneen lihak-

seen pdalihaksen tydskentelyn yhteydessa.

Jotta keho ja lihakset voisivat palautua naista liikkeista, kayttajan kannattaisikin valita ohjelmaansa
liikkeitd, jotka rasittavat eri lihasryhmia ja suosia massaliikkeitd. Jos ohjelmassa on paljon liikkeitd,
joissa rasitetaan koko kehoa yhdella kertaa, kannattaa lepopaivia pitaa hieman useammin. Tall6in

keho saa tarpeeksi lepoa ja pystyy palautumaan ennen seuraavaa harjoittelukertaa.

3.3.4 Toistot ja sarjat
Kuten edelld mainituissa kappaleissa, myos toistot ja sarjat voidaan valita kdyttdjan oman paamaa-
ran mukaan. Esimerkiksi voimaharjoitteluun tahtdavassa harjoittelussa toistot ja sarjat pidetaan pie-
nempdna (2—6 toistoa per sarja) kuin esimerkiksi kehonrakennukseen tahtdavassa harjoittelussa (6—

12 toistoa per sarja).
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4 TYON SUUNNITTELU

4.1  Sovelluksen kuvaus

Projektin alussa kavimme tyon tilaajan ja opinndytetydn ohjaajan kanssa lapi, mita vaatimuksia oh-

jelmistossa tulisi olla:

e Taman opinndytetyon tavoitteena on kehittda sovellus, joka laskee koetun kuorman perus-
teella kayttajalleen optimaalisen palautumisen indikaattorin.

e Kayttajan pitdisi pystya luomaan ohjelmassa itselleen valmis kuntosaliohjelma, jota han voi
kdyttaa aina, kun kayttdja tekee kuntosaliharjoittelun.

e Kayttajan pitdisi pystya lissdmaan tekemaansa kuntosaliohjelmaan liikkeita, joita kayttaja
haluaa suorittaa kyseisessa ohjelmassa, seka liikkeille tulisi pystya antamaan suoritettavat
sarjat, toistot seka painot.

e Sovellus tullaan rakentamaan Android-puhelimelle.

e Sovelluksesta rakennetaan prototyyppi, jossa toimintoja on rajattu tyon liiallisen laajuuden

valttamiseksi.

4.2  Rajaukset

Koska palautumiseen vaikuttavia seikkoja on monia, kuten stressi, ravinto, lepo yms., ei voida téten
tehda jokaiselle tarkkoja laskelmia siita, kuinka hyvin he palautuvat naista kaikista kuormista. Opin-
ndytetydssa palautumisen indikaattorilaskuissa on otettu huomioon vain ulkoiset kuormat, joista

pystytdan laskemaan palautumisen tarve.
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5 TYON TOTEUTUS

5.1  Kayttoliittyma
5.1.1 Kayttajatilin luonti ja kirjautuminen

Jotta kayttdja voi kayttaad ohjelmaa, tulee hanen luoda itselleen kayttajatili. Kayttajan syottamat tie-
dot tallennetaan ulkoiselle palvelimelle, josta tiedot voidaan palauttaa, jos kayttaja joskus vahin-
gossa poistaa ohjelman. Kun kayttdja avaa ohjelman ensimmaisen kerran, aukeaa ohjelmaan kirjau-

tumissivu. Kirjautumissivu on nahtdvissa kuvassa 2 vasemmalla.

Kayttajan taytyy syottaa oikea sahkdpostiosoite ja salasana kirjautuakseen ohjelmaan. Jos kaytta-
jalla ei ole tunnuksia, han voi luoda tunnukset painamalla 'Register'-nappia. Téma avaa uuden sivun,
jossa kayttaja voi syottaa nimen, sédhkopostin ja haluamansa salasanan tilin luomista varten. Ku-

vassa 2 oikealla on nahtavissa rekisterointisivu.

Jotta kayttdja voi rekisterdida tilinsa, tulee hdnen lukea ja hyvaksya GDPR-ehdot, joissa kerrotaan,
mihin kayttajan syéttamia tietoja kaytetdan. Jos kayttdja on jo kerran kirjautunut ohjelmaan, ei ha-
nelle nayteta kirjautumissivua enaa, vaan kirjautuminen tapahtuu automaattisesti kayttdjan syotta-
milla tiedoilla. Jos kayttdja haluaa kirjautua ulos ohjelmasta, voi han tehda tdman 'My account'-si-
vulta. Talléin seuraavalla kerralla, kun kdyttaja avaa ohjelman, naytetdan hanelle kirjautumissivu,

jossa hanen taytyy kirjautua uudelleen sisaan.

Please enter your info

Welcome to GymBuddies

[] 1accept the terms

REGISTER

Kuva 2 Kirjautuminen ja rekisterginti
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5.1.2 Saliohjelman luonti ja liikkkeiden haku.

Kayttdja voi luoda itselleen suoritettavan saliohjelman 'My workouts' -sivulla. Kayttaja voi aloittaa
saliohjelmansa luomisen valitsemalla ensimmaiseksi liikkeen, joka lisataan ohjelmaan. Liikkeiden li-
sdaminen tapahtuu painamalla 'Search for movement' -nappia. Téma avaa uuden sivun, jossa kayt-

taja voi valita yli 3600 liikkeen listasta haluamansa liikkeen ohjelmaan.

Kayttaja voi hakea listalta haluamaansa liikettd syéttamalla hakukenttdan liikkkeen nimen. Kun kayt-
tdja on léytanyt haluamansa liikkkeen, han voi valita liikkeen painamalla liikkeen nimea listalta. Kun

liike on valittu, kayttdjalle naytetaan lisatietoja liikkeesta erilliselld sivulla.

Lisatietosivulla naytetdan kayttdjan valitsema liilke GIF-animaationa, jossa nakyy liikkeen oikea suori-
tustapa. Myos liikkeen lihaksiin kohdistuvat kuormat on kuvattu punaisella varilld animaatiossa. Kirk-
kaamman punainen vari kuvastaa liikkeen suoranaista lihaskuormitusta, kun taas harmaanpunainen

vari kuvastaa liikkeen epasuoraa lihaskuormitusta.

Kuvassa 3 ndemme, miten valitun liikkeen kuormitus kohdistuu suoranaisesti rintalihakseen ja epa-
suorasti ojentajalihaksiin. Kayttaja voi vahvistaa valitun liikkeen painamalla 'Select this movement' -

nappia, joka lisaa kyseisen liikkeen ohjelmaan.

Kun kayttaja on valinnut yhden liikkeen ohjelmaansa, naytetdan valittu liike listalla, jossa kayttdja
voi antaa liikkeelle haluamansa suorituspainon, sarjat ja toistot. Kayttdjén taytyy antaa ohjelmalle
tarvittavat tiedot, jotta han voi tallentaa ohjelman tietokantaan painamalla 'Save' -nappia. Kayttdjan

taytyy antaa ohjelmalle my6s nimi.

Jos kayttdja haluaa poistaa kaikki liikkeet listalta, hdn voi painaa 'Clear' -nappia, joka avaa vahvis-
tusdialogin, jossa kayttdjalle kerrotaan, ettd tdma aiheuttaa listan puhdistamisen. Kayttdjan taytyy
vield hyvdksya puhdistus painamalla 'Yes' -nappia. Jos kadyttaja ei halua puhdistusta, han voi painaa
'No' -nappia. Kun kayttdja on syottanyt kaikki tarvittavat tiedot ja tallentanut ohjelman, han voi pa-

lata '"Home'-sivulle, josta han voi valita tallentamansa ohjelman ja aloittaa sen suorittamisen.
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Start by selecting a movement

3/4 sit-up
45° side bend
air bike
all fours squad stretch
alternate heel touchers
alternate lateral pulldown
ankle circles
archer pull up
archer push up
arm slingers hanging bent knee legs
arm slingers hanging straight legs
arms apart circular toe touch (male)

arms overhead full sit-up (male)

Ry assisted chest dip (kneeling)

My workouts

SEARCH FOR MOVEMENT

barbell bench press

My workouts

i® F A 4 ©

Kuva 3 Saliohjelman luonti ja liikkeen valinta
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5.1.3 Saliohjelman muokkaaminen

Kayttaja voi valita tallentamistaan ohjelmista, mitd han haluaa muokata painamalla "Modify"-nappia.
Kayttdja voi myods halutessaan poistaa ohjelman painamalla 'Delete Program' -nappia. Kayttdjalle
naytetdan 'varmistus'-ikkuna, missa kdyttajan tdytyy varmistaa ohjelman poisto ennen kuin ohjelma

poistetaan.

Kun kayttaja painaa "Modify"-nappia, kayttajalle avautuu sivu, jossa han nakee valitsemansa ohjel-
man sisaltamat liikkeet. Kayttdja voi halutessaan poistaa kaikki liikkeet ohjelmasta painamalla 'Clear
All'-nappia. Tama poistaa kaikki liikkeet ohjelmasta. Kayttajalle naytetdan 'varmistus'-ilmoitus liikkei-

den poistosta, joka kayttajén taytyy hyvéksya ennen kuin liikkeet poistetaan.

Kayttaja voi lisata liikkeitd ohjelmaan painamalla 'Search Movement' -nappia. Tama avaa listan valit-
tavista liikkeista, kuten kuvassa 3. Kun kayttdja on valinnut liikkeen, han voi muokata valitun liikkeen
suoritettavia toisto-, paino- ja sarjalukuja. Kayttaja voi myds muokata jo ohjelmassa olevien liikkei-

den toisto-, sarja- ja painolukuja ja tallentaa ndma muutokset painamalla 'Save'-nappia.

Pull

barbell deadlift Created: 15.04.2023

4

barbell pendlay row

4

0.0 10

4
SEARCH MOVEMENT CREATE NEW PROGRAM

SAVE CLEAR ALL MODIFY DELETE PROGRAM

~ "

My workouts

Kuva 4 Saliohjelman muokkaaminen
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5.1.4 Saliohjelman aloitus

Kun kayttaja on valinnut ohjelmaansa liikkeen ja tallentanut taman tietokantaan, lisdtéan tallennettu
ohjelma "Home" -sivulla olevaan listaan, josta kayttdja nakee kaikki luomansa ohjelmat. Kayttdja voi

valita ohjelman, jonka han haluaa aloittaa, valitsemalla téman listasta.

Kun kayttaja valitsee ohjelman painamalla ohjelman nimea listasta, korostetaan valinta sinertavalla
varilld. Kun valinta on tehty, ilmestyy nakymaan "Start selected program" -nappi, jota painamalla
kayttdja voi aloittaa valitun ohjelman suorittamisen. Kun kayttdja aloittaa ohjelman suorittamisen,
naytetaan kayttdjalle suoritussivu, jossa han voi antaa suorittamansa liikkeen painot, toistot ja sar-

jat.

Ohjelmansuoritusnakymadssa kayttdjalle naytetadn hanen tallentamansa liikkeet ohjelmassa ja hanen
tallentamansa painot, sarjat ja toistot. Kayttajan tallentamat luvut ovat ns. "kohdelukuja", joita kayt-
taja voi kayttad referenssina tehdessaan liikettd. Kayttajan tulisi suorittaa liikke naditd lukuja mukail-

len, jotta han voi kehittya kyseisessa lilkkeessa parhaimmalla tavalla.

Kun kayttaja on suorittanut kaikki tehdyt liikkeet, voi han tallentaa suorituksen painamalla "Comp-
lete this workout" -nappia. Jos kayttaja haluaa poistua nakymasta ja valita toisen ohjelman, voi han

painaa "Cancel" -nappia.

Kun kayttaja painaa "Complete this workout" -nappia, ilmestyy kayttéjalle dialogi, jossa onnitellaan
hienosta suorituksesta ja kysytdan kayttdjalta suorituksen kuormituslukua (RPE). Kayttdjan tulee
antaa koetun kuormituksen luku asteikolla 1-10, jonka han koki suorituksen olevan. (RPE:n laskemi-
nen on selitetty myéhemmin kappaleessa 6.1.5 Palautumisen laskeminen). Kun kayttdja painaa
"Complete" -nappia, tallennetaan tiedot tietokantaan laskelmia varten. Taman jdlkeen ohjelma palaa

"Home"-sivulle.
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y benc
nrocoram

Here is your saved workouts

barbell bench press

Workout Done!
How hard was your workout?

COMPLETE
e ————

START SELECTED PROGRAM

COMPLETE THIS WORKOUT CANCEL

Kuva 5 Saliohjelman aloitus
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5.1.5 Palautumisen laskeminen

Jotta loukkaantumisriski voitaisiin pitda mahdollisimman pienend ja harjoitella optimaalisella alueella,

kroonisen ja akuutin kuorman suhdeluku pitdisi olla valiltd 0.8—1.3.

Ohjelma laskee kayttajalle palautumisen mittarit kdyttdjan syéttamien tietojen perusteella. Kaytta-
jalle voidaan laskea jokaisen harjoituskerran jalkeinen harjoitusvolyymi. Tahan laskentaan kaytetaan

kaavaa.
Harjoitusvolyymi = sarjat x toistot x painot. (Kassel, 2019)
Ohjelma laskee myds kayttdjalleen lyhytaikaisen kuormituksen.

Lyhytaikainen kuormitus, eli niin sanottu akuutti kuormitus, on harjoituskuormitusta, joka kertyy ly-
hyella aikavalilla. Akuutti kuorma voidaan laskea seuraavalla tavalla. Esimerkiksi, jos maanantaina,
keskiviikkona ja perjantaina kayttaja teki penkkipunnerrusta 4 sarjaa, 8 toistoa ja 80 kilogramman
painolla ja kyykkya 4 sarjaa, 8 toistoa ja 100 kilogrammalla. On penkkipunnerruksen kokonais-
volyymi 4 x 8 x 80 = 2560 kg paivittdinen volyymi x 3 harjoittelukertaa = 7680 kg viikoittainen vo-
lyymi. Kyykyn olisi 4 x 8 x 100 = 3200 kg paivittdinen volyymi x 3 harjoitus kertaa = 9600 kg viikoit-
tainen volyymi. Kun ndma tulokset lasketaan yhteen (7680 + 9600 = 17280 kg) on tama akuutti
kuorma. (Kassel, 2019)

Pitkaaikainen kuormitus, eli niin sanottu krooninen kuormitus, on harjoituskuormitusta, mika kertyy
pitkdn ajan kuluessa. Kroonisen kuorman laskemiseen tdytyy ensin laskea akuuttikuorma neljan vii-
kon ajalta. Taman jalkeen pystytéddn laskemaan ndmé nelja akuutin kuorman tulos yhteen ja jakaa
se neljalla. Esimerkiksi, oletetaan ettd ensimmaisen viikon akuutti kuorma on sama kuin ylla ole-
vassa kaavassa saatu tulos. 17280 kg ja toisen 17300 kg, kolmannen 17320 kg ja neljannen 17340
kg. On tastd yhteistulos 17280 + 17300 + 17320 + 17340 = 69240 kg. Tama tuloksen jaetaan viela
neljalld 69240 / 4 = 17310 kg. Tama 17310 kg on krooninen kuorma. (Kassel, 2019)

Ndistd edelld mainituista laskelmista pystytdan laskea akuutin ja kroonisen kuormituksen suhde.

Téma suhde saadaan jakamalla akuuttikuormitus kroonisella kuormituksella. Esimerkiksi, kayttamalla
ylla olevia laskelmia on suhteen tulos 17280 / 17310 = 1.0. (Kassel, 2019). Naista laskelmista akuu-
tin ja kroonisen kuormituksen suhteeksi muodostui noin 1.0. Kuvassa 7 tdma luku asettuu juuri sille

alueelle, mika on kayttajalle optimaalisin harjoittelualue.
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ACUTE T0 CHRONIC TRAINING RATIO

Refarence: Gabbett T). The Training Injury Prevention Paradox. Br J Sports Med, 2016.

Kuva 6 Akuutin ja Kroonisen kuormituksen suhdekaavio (Gabbett, 2016)
Jos ohjelma laskee kayttajalle yli 1.5 arvon yli 4 viikon ajalle, ohjelma antaa kayttajalle informaatiota
siitd, ettd han harjoittelee "ei optimaalisella" alueella, ja hanen kannattaisi harkita kevennettya viik-

koa.
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5.1.6 Indikaattorien nayttaminen

Kayttaja voi tarkastella palautumisen indikaattoreita 'Analytics' sivulta. Talla sivulla kdyttaja voi tar-

kastella suorituksiaan ja sitd, kuinka optimaalisella tasolla han treenaa télld hetkella.

Kuvassa 7 on naytetty ohjelman laskevan kayttajan suorittamien harjoituskertojen totaaliset volyy-
mit. Sivulla kdyttaja voi valita erilaisista indikaattoreista, mitd han haluaa tarkastella, esim. paivittai-
nen totaalivolyymi (akuutin kuorman), viikoittainen krooninen kuorma ja kroonisen ja akuutin kuor-

mituksen suhde.

Ndiden tietojen pohjalta kayttdjdlle voidaan ehdottaa joko kuormituksen lisaamista tai kevennettya
viikkoa riippuen akuutin ja kroonisen kuormituksen suhteesta. Taten kdyttaja minimoi tapaturmaris-

kit ja pystyy harjoittelemaan optimaalisella tavalla kehittyakseen.

Akuutin ja kroonisen kuorman kaavion alla kayttajalle ndytetdan informaatio siitd, mitd kdyttajan
tulisi tehda, jos kayttajan akuutin ja kroonisen kuorman suhde ylittaa tai alittaa tietyt arvot. Jos arvo

on optimaalisella alueella, ohjeistetaan jatkamaan harjoittelua nykyiselld progressiolla.

Here you can see collected analytics from
your done workouts

Total lifted volume

e

Analytics

Kuva 7 Analytics sivusto
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5.1.7 Tietokannat ja tietojen tallentaminen

Ohjelmassa on kaytdssa ohjelman sisdinen Room-tietokanta. Kun kayttdja syottaa tai tallentaa tie-
toja, nama tiedot tallentuvat ohjelman sisdiseen Room-tietokantaan. Myds ohjelma tallentaa tiedot
'varmuuskopioksi' ulkoiselle MySQL-tietokannalle, joka on rakenteeltaan samanlainen kuin ohjelman

sisainen Room-tietokanta.

program_id NTEGER

I e T

uid id NTEGER
o ) - programiName TEXT
bodyPart EX email TEXT
) o - dateCreated TEXT
equipment B password TEXT
user_id
aifurl TEXT PRIMARY KEY(id AUTOINCREMENT)

PRIMARY KEY(program_id AUTOINCREMENT)

name X T NTEGER selectedmovements

target E ame TEXT selectedid NTEGER

PRIMARY KEY{uid AUTOINCREMENT) bodypart - TETE TEXT
doneDate TEXT Eodyfr= T
RPE NTEGER imageURL TEXT
reps NTEGER reps
sets NTEGER =E EEE
weight NTEGER weight NTEGER
workout_id NTEGER program_id NTEGER
PRIMARY KEY(workoutdone_id AUTOINCREMENT) PRIMARY KEY(selectedid AUTOINCREMENT)

Kuva 8 Tietokantojen diagrammi
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5.1.8 Back-end rakenne.

Ohjelman tueksi rakennettiin Raspberry Pi -tietokoneella sijaitseva tietokantapalvelin ja REST API.
Raspberry Pi:lla sijaitseva tietokantapalvelin toimii varmuuskopiona ohjelman tiedoille. Jos kayttaja
sattuu poistamaan ohjelman puhelimestaan, poistuvat talléin myds ohjelman sisdisen Room-tieto-
kannan kaikki tiedot eika kayttdja saa tietoja takaisin mistadn. Taman takia rakennettiin tietokanta-

palvelin, josta ohjelma noutaa kaikki kdyttdjan ohjelmaan tallentamat tiedot.

Kun kayttaja tallentaa tiedot ohjelmaan, tallennetaan ne myds samalla ulkoiselle tietokantapalveli-
melle. Kun kayttaja yrittda kirjautua ohjelmaan, tarkistetaan ulkoiselta palvelimelta, ettd kayttajan
syottamalld sahkdpostiosoitteella on tehty tili ja kayttdja on sytttanyt oikeat tiedot ennen kuin kayt-

taja voidaan onnistuneesti kirjata sisdan ohjelmaan.

Raspberry Pi -koneella oleva 'back-end' koostuu MariaDB-tietokannasta. Tama on SQL-pohjainen
tietokanta, johon tiedot tallennetaan. Tietokoneella on myds REST API-rajapinta, joka toimii valitta-
jana Androidin lahettémien rajapintakaskyjen ja MariaDB-tietokannan valissa. Téméa REST API on

rakennettu kayttdmalla node.js- ja express.js-kirjastoja. Koodi on kirjoitettu Javascriptilla.
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6 TYON TULOKSET JA YHTEENVETO

Taman tyon tuloksena valmistui tavoitteiden mukainen Android-pohjainen ohjelmisto, jossa kayttdja
voi tehda oman saliohjelman valituista liikkeistd ja joka laskee palautumisen indikaattorit kdyttaen
laskelmissa kayttdjan sydttamia arvoja. Kaikkia suunniteltuja ominaisuuksia ei ehditty toteuttaa ajan
puutteen vuoksi. Ohjelman paallimmaisena tavoitteena oli laskea palautumisen indikaattorit kaytta-
jan syo6ttdmien arvojen perusteella. Ensimmaisten kokeilujen ja tietojen sydttdmisen jalkeen voimme
todeta, ettd indikaattorit olivat oikein ja laskelmat tehtyjen saliharjoittelujen pohjalta olivat jarkevia
ja suuntaa antavia. Taten voimme todeta, ettd taman opinndytetytn tavoitteet ovat toteutuneet.

Tyon toteutuksen yhteydessa syntyi monia ideoita jatkokehitykseen.

Tyon toteutuksen aikana isoimmaksi ongelmaksi nousi esiin Androidin Room-tietokannan tietojen
editointi ja tietojen hakeminen sisdisestd tietokannasta, mika hidasti tydn etenemista hiukan. Tydn
suunnittelu alkuvaiheessa mahdollisti tydn sujuvan etenemisen, mutta tietokannan kanssa ilmene-
vien ongelmien takia tydn eteneminen hidastui loppuvaiheessa, eika taten ohjelman testaukseen
jaanyt niin paljon aikaa, kuin oli ajateltu.

Tyo oli hyvin monipuolinen ja haastava ja tdten kehitti hyvin taitoja rakentaa full stack — kokonai-
suuksia tulevaisuudessa. Android Room-tietokanta tuli tydn myoétd enemman tutuksi, ja taten sen
kaytto ja tietojen kasittely ovat tulevaisuudessa paremmin tiedossa. Ty0 lisési myds raportointi- ja
projektityoskentelytaitoja.

Ohjelmiston jatkokehitys jatkuu lisadmalla ohjelmistoon uusia ominaisuuksia, jotka auttavat jatkossa
paremmin laskemaan palautumisen tarvetta eli RPE-luvun lisddminen kayttajalle naytettyihin taulu-
koihin ja RPE-luvun kdyttamistd akuutin ja kroonisen rasituksen reflektointiin. Kayttoliittyman kehitys
jatkuu kaytettavyyteen ja ulkoasuun liittyvilla parannuksilla ja ajan my6ta uusien ominaisuuksien

lisaamisella.
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