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Oulun seudun ammattikorkeakoulun Yrityshautomon SpoCo-projektissa rakennetaan kuntosali-
kayttoon tarkoitettua rannelaitetta, joka pystyisi likkeentunnistuksen avulla arvioimaan erilaisten
likesarjojen suoritustavan oikeellisuutta. Projektissa on mukana OAMK:n lisaksi Jyvaskylan seka
Lapin yliopistot.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella rannelaitteen kayttolittyma seka ohjelmoida pc-
ymparistossa ajettava simulaatio kayttolittymasta, jolle voidaan suorittaa kaytettavyystesteja.
Varsinaisen sulautetun kayttoliittyman toteuttaminen ei kuulu tdhan opinnaytetyéhon.

Pc-simulaatio kayttoliittymasta toteutettin Java-ohjelmointikielellda Eclipse-ohjelmointiymparis-
t0ssa.

Tuloksena tasta opinnaytetydsta syntyi suunnitelma kayttoliittymalle seké@ pc-ymparistossa ajetta-
va simulaatio-ohjelma, jolle voidaan suorittaa kaytettavyystestausta. Ohjelman lahdekoodi pyrittiin
myos kirjoittamaan mahdollisimman helppolukuiseksi runsaan kommentoinnin kera, jos sita halu-
taan kayttaa esimerkiksi demomateriaalina SpoCo-projektissa.

Asiasanat: SpoCo , kayttolittymasuunnittelu, applet, java, eclipse
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella kéyttoliittyma kuntosalikayttoon tarkoitetulle rannelait-
teelle seké ohjelmoida kayttolittymasta pc:lla ajettava simulaatio. Opinndytetyd kuuluu Oulun
seudun ammattikorkeakoulun Yrityshautomon SpoCo-projektiin. SpoCo-projektissa suunnitellaan
ja toteutetaan rannelaitetta, joka likkeentunnistuksen avulla pystyy arvioimaan erilaisten liikerato-

jen oikeellisuutta kuntosaliharjoittelussa.

Kuntosaliharjoittelussa kaytetaan useita laitteita, joissa kayttajan raajojen likkuminen harjoituksen
aikana tapahtuu kohtuullisen samaa, ennustettavaa liikerataa pitkin. Tamé tarkoittaa etta yksittai-
nen likkeen toisto pystytddn mittaamaan gyroskooppien avulla tarkasti ja siitd voidaan kerata
dataa. Liikkeen mittaaminen gyroskoopein ilman kuntosalilaitteiden tuomaa hallittua liikerataa on
erittdin vaikeaa, mutta kun tama liikerata tiedetaan, pystytaan gyroskoopin antamasta datasta
paattelemaan tarkasti muun muassa liikkeen alku- ja loppupisteet, tai kayttajan tekemat erheet.
SpoCon avulla kokenut kuntosaliharjoittelija pystyy saamaan paljon enemman tietoa harjoittelun-

sa vaikutuksista, mutta sen avulla voidaan myds opastaa aloittelijaa tekemaan liikkeet oikein.

Kayttoliittyman suunnittelussa pohjana oli SpoCo-projektin tiimin listaamat toivotut ominaisuudet
seka niiden pohjalta laadittu vuokaavio. Kayttoliittymasuunnittelun aikana tiimi myos antoi palau-
tetta seka parannusehdotuksia. Varsinainen sulautettu kayttoliittyma rannekkeeseen toteutettai-

siin vasta mydhemmin erikseen niin sanottuun 3Generaatio-versioon.

Simulaatio-ohjelma toteutettiin java-ohjelmointikielella. Ohjelmointiymparistona toimi ilmainen

avoimeen lahdekoodiin perustuva Eclipse.



2 TEORIA

Kayttoliittymasuunnittelu on useiden erilaisten laitteiden, ohjelmistojen tai verkkosivustojen suun-
nittelua siten, etta kayttajakokemus on parhain mahdollinen. Tarkoituksena on luoda kayttoliitty-
ma, joka on mahdollisimman yksinkertainen ja tehokas kayttajan nakokulmasta. Hyva kayttoliit-
tyma mahdollistaa kayttajan tehtavien suorittamisen ilman ettd huomio kiinnittyisi varsinaisesta
tehtavasta kayttoliittyman kayttoon. Kayttoliittymasuunnittelu etenee vaiheittain; joillakin voi olla

suurempi prioriteetti kuin toisilla riippuen projektin laadusta. (Holappa 2010.)

21 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittelyssa laaditaan lista kayttoliittyman toiminnoista ja ominaisuuksista, jotka ovat
tarpeellisia projektille seka loppukayttajalle. Vaatimusmaarittelya voidaan muokata vielé projektin
edetessa, esimerkiksi kayttotestauksen perusteella. Vaatimusmaarittelyssa keskitytaan siihen,
mita jarjestelman pitaisi tehda, eiké siihen, kuinka jarjestelma tulee toimimaan. (Faulkner 2000,
95.)

Kayttajaanalyysissa analysoidaan kayttolittyman loppukayttajaa, joko ottamalla yhteytta suoraan
tuleviin kayttajiin tai heidan kanssaan tyoskenteleviin ihmisiin. Kayttajaanalyysissa pyritaan vas-

taamaan mm. kysymyksiin

e mita kayttaja haluaisi kayttoliittyman tekevan

e miten uusi kayttoliittyma sopisi kayttajan normaaliin rutiiniin
o kuinka teknisesti lahjakas kayttaja on

e mitd samanlaisia jarjestelmia kayttajalla on

¢ millainen kayttoliittyman ulkonako ja kayttokokemus kiinnostavat kayttajaa.

Potentiaaliseen kayttajaan tutustuminen muun muassa naiden kysymysten avulla auttaa luomaan
jarjestelmén loppukayttjistd yleiskuvan, jonka avulla jarjestelma pystytdan suunnittelemaan

mahdollisimman kayttajaystavalliseksi.



Kayttajat voidaan jakaa neljaan eri tyyppiin perustuen siihen, kuinka he kayttavat jarjestelmaa.
(Faulkner 2000, 47.)

Suorat ja epasuorat kayttajat ovat nimensé mukaisesti joko suoraan kayttamassa jarjestelmaa
(esimerkiksi tekstieditori) tai epasuoraan jonkin muun avustuksella (esimerkiksi ajanvarausjarjes-
telma tai potilastietojarjestelma, jonka varsinainen kayttaja ei valttamatta itse istu jarjestelman
edessd). Etakayttaja kayttad muualla sijaitsevaa jarjestelmaa valimatkan paasta (esimerkiksi
verkkopankki). Tukikayttaja auttaa toisia kayttajia jarjestelman kaytossa. Kullakin kayttajatyypilla

on on omat erikoisvaatimuksensa, jotka tulee ottaa vaatimusmaarittelyssa huomioon.

2.2 Informaatioarkkitehtuuri

Informaatioarkkitehtuurissa laaditaan jarjestys, jossa eri toiminnot ja/tai informaatio esitetaan,
esimerkiksi SpoCon kayttdliittymassa toimintojen sijainti joko alavalikossa tai heti perustilassa.
Informaatioarkkitehtuurissa on erittain tarkeaa, ettd kayttajan vaatimukset on ymmarretty oikein

vaatimusmaarittelyn yhteydessa.

Informaatioarkkitehtuuri alkaa kayttajan tehtavien, "taskien” suunnittelulla. Nama ovat tehtavia,
joita vaatimusmaarittelyssa analysoidun kayttajan tulee tehda, etta han saavuttaa tavoitteensa.
Tavoite on lopputulos, jota kéyttaja haluaa. (Barnum 2011, 99.) Esimerkiksi SpoCo-rannekkeen

kaytto sekuntikellona vaatii valikkorakenteessa navigoimista.

Taskien avulla kayttdliittyman toiminnot ja informaatio voidaan esittaa ja jarjestella tavalla, joka
helpottaa havainnollisuutta ja ymmartamista. Taskien suunnittelu ensimmaisena auttaa yksinker-
taistamaan ja modularisoimaan ohjelmiston rakennetta ja samalla vahvistaa kayttajan tarpeiden
oleellisuutta. (Rosson & Carroll 2002, 106, 109.) Ihmiset ovat keskittyneita tavoitteihinsa, ja siksi
taskit tulisi suunnitella siten, ettd ne mahdollistavat tavoitteen saavuttamisen mahdollisimman

yksinkertaisella ja nopealla tavalla. (Barnum 2011, 84.)

Taskien suunnittelun tavoitteena on maarittaa jarjestelman toiminnallisuus, eli mita silla voi lopulta
tehda, mita informaatiota se sisaltaa tai voi hakea, mita operaatioita se voi tehda tdman informaa-

tion perusteella, ja mita tuloksia se antaa néisté operaatioista. (Rosson & Carroll 2002, 79.)



2.3  Prototyypin valmistaminen

Prototyypin valmistaminen tarkoittaa sellaisen prototyypin suunnittelua ja valmistusta, joka keskit-
tyy kayttoliittyman kayton esittelyyn. Ulkonakoon ei panosteta enempaa kuin on pakko, vaan se

tapahtuu my6hemmin graafisessa suunnittelussa.

Prototyyppi on konkreettinen, muttei lopullinen, nakemys jarjestelmasta. Kayttoliittymaprototyyppi
on prototyyppi, joka keskittyy kaytettavyyden tutkimiseen. (Rosson & Carroll 2002, 198.) Proto-
tyyppeja voidaan valmistaa useissa projektin vaiheissa; niita voidaan kayttaa myos vaatimusmaa-
rittelyn iterointiin. (Rosson & Carroll 2002, 8.)

Prototyyppimenetelma (kuva 1) on ohjelmistotuotannon menetelma, jossa ohjelman kehitys ete-
nee spiraalimaisesti. Vaatimusmaarittelyn perusteella suunnitellaan ja valmistetaan prototyyppi,
joka esitellaan tilaajalle. Tilaajan palautteen mukaan iteroidaan vaatimusmaarittelya tarvittaessa
ja prototyyppia muokataan sen mukaan. Kierros kierrokselta prototyyppi lahestyy lopullista muo-

toaan. (Vaisanen 2010.)

Vaatimusmadrittely Suunnittelu

N

LR RN

Prototyypin

Prototyypin esittely valmistus

KUVA 1. Prototyyppimenetelmén spiraalimalli.



24 Kayttotestaus

Kayttotestauksessa valitaan kayttajaanalyysin perusteella testihenkiloita tai jo tiedettyja loppu-
kayttajia testaamaan prototyyppia. Testauksen perusteella voidaan joko hyvaksya prototyypissa
esitelty ratkaisu tai lahettaa prototyyppi jatkokehittelyyn. Testauksen perusteella voidaan myos
muokata tarpeen mukaan vaatimusmaarittelya tai informaatioarkkitehtuuria. Testausta olisi kan-

nattavaa jatkaa aina projektin loppuun saakka.
2.5 Graafinen suunnittelu
Graafisessa suunnittelussa laaditaan prototyypin ja kayttotestauksen pohjalta graafinen ilme kayt-

toliittymalle. Graafinen suunnittelu on mielekésta tehda vasta prototyypin avulla suoritetun kaytto-

testauksen jalkeen, kun suunniteltu kayttoliittyma on todettu toimivaksi.



3 KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELU

3.1 Vaatimusmaarittely

Pohjaksi kayttoliittyman suunnittelulle annettiin laitteen valmiiksi suunniteltu ulkokuori, jossa oli
nayton liséksi nelja painiketta, kaksi vierekkain seka nayton yla- etta alapuolella. Vaatimuksiksi
kayttojarjestelmalle annettiin laitteen perusominaisuuksien nayttaminen jarkevalla tavalla seka
valmius mahdollisille uusille ominaisuuksille SpoCo-projektin edetessa. Simulaation tarkoituksena
oli toimia demoamismateriaalina seka kaytettavyystestauksen kohteena OAMK:n projektikurssis-

Sa.

Opinnaytetyon aikana SpoCo-projektissa oltiin tydstdmassa ensimmaista prototyyppia, jossa ei
ole graafista kayttolittymaa. Taman vuoksi opinnaytetydssa ei tehda varsinaista kayttoliittymaa
joka kaytettaisiin itse laitteessa, vaan pc-ymparistossa ajettava simulaatio. Tata simulaatiota voi-

daan kayttaa kaytettavyystestauksessa seka demoamisvalineena SpoCo-projektin aikana.

SpoCo-tiimi oli jo laatinut vaatimusmaarittelyn seka kayttajaanalyysin kayttolittyman suunnittelua
varten. Vaatimusmaarittely oli kuitenkin edelleenkin tyon alla ja uusia ominaisuuksia saatettiin
lisata viela taman opinnaytetyon jalkeen. Kayttoliittyma piti siksi suunnitella siten, etta mahdolliset

uudet ominaisuudet voitaisiin lisata mukaan helposti.

Kayttoliittyman suunnittelun yhteydessa laadittiin kayttoliittyman logiikkaa selittavaa niin sanottua
wireframe-dokumenttia, jolla perusideat esiteltin SpoCo-tiimille. Yksinkertaisten kuvien avulla
kayttolittyman perustoiminnallisuus saatiin selitettyd tehokkaasti, ja tiimi pystyi myos antamaan
kehitysehdotuksia. Myéhemmin simulaatioappletin kehityksen aikana uudet ominaisuudet ja muu-

tokset pystyttiin esittelemaan simulaatioappletista suoraan.
SpoCon kéyttaja on vaatimusmaarittelyn mukaan kuntosaliharjoittelija, joka on tottunut nykyai-

kaisten laitteiden kayttaja. Tama kayttajatyyppi on suora kayttaja. SpoCoa myydaan kuntosaleille,

joten kayttajiksi lasketaan myos kuntosalin tydntekijat, jotka toimivat tukikayttajina.
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3.2 Informaatioarkkitehtuuri

Kayttoliittyman suunnittelu alkoi SpoCo-rannekkeen 3d-mallin pohjalta (kuva 2). 3d-malli asetti
kayttoliittymalle tietyt vaatimukset; mallissa oli nayton yl&- ja alapuolelle varattu tilaa leveille pai-
nikkeille, mutta muita paikkoja painikkeille ei ollut. Alussa tuli selvaksi, ettd SpoCon suunniteltujen

ominaisuuksien kayttamiseksi tarvittin enemman kuin kaksi painiketta, mutta toisaalta niiden

maara tulisi pitad mahdollisimman vahaisena.

KUVA 2. Kuvakaappaus alkuperéisesté 3d-mallista

Koska painikkeille varattu alue oli levea, ne olivat yksinkertaisia muuttaa kukin kahdeksi vierek-
kaiseksi painikkeeksi. Taman jalkeen painikkeiden logiikan suunnittelu voitiin aloittaa.

Ylemmat kaksi painiketta toimivat vahvistus- ja peruuta-painikkeina, kun taas alemmat kaksi toi-
mivat nuolipainikkeina, joilla likuttaisiin kayttolittymassa ja valittaisiin haluttu toiminto (kuva 3).
Valittu toiminto vahvistettaisiin sitten ylareunan vahvistus-painikkeella, tai vaihtoehtoisesti edelli-

seen valikkoon palattaisiin peruuta-painikkeella. Painikkeilla olisi my6s vaihtoehtoisia toimintoja
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tietyissa kayttoliittyman tiloissa. Esimerkiksi sekuntikello-valikossa nuolipainikkeet toimisivat kel-
lon aloitus/pysaytys- ja nollaus-painikkeina, kun taas kellon asetuksissa niilla vaihdettaisiin tunteja

ja minuutteja. Naissa tapauksissa painikkeiden erilainen toiminnallisuus selitettéisiin naytélle pai-

nikkeen &areen ilmestyvalla selitetekstilla.

KUVA 3. Painikkeet. Kuva wireframe-dokumentista.

Kayttoliittymasuunnittelun yhteydessa luotu wireframe-dokumentti [dytyy liitteesta 1.
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3.3  Kaytetyt tyokalut

3.31 Eclipse

Opinnaytetyon simulaatioappletin kehitystydkaluna kéytettiin Eclipsea. Eclipse on ilmainen avoi-
men |ahdekoodin integroitu kehitysymparisto, joka tukee mm. Java-sovellusten kehittamista.
Eclipsen kaytetty versio oli Eclipse IDE for Java EE Developers, Indigo Service Release 1.

(The Eclipse Foundation 2012. http://www.eclipse.org/)

3.3.2 Paint.NET

Opinnaytetyon kayttoliittyman graafisen ilmeen suunnitteluun seka simulaatio-ohjelman graafisten
elementtien luomiseen kaytettiin ilmaiseksi saatavilla olevaa Paint.NET -kuvankasittelyohjelmaa.
(Brewster, Rick, dotPDN LLC 2012. http://www.getpaint.net/)

3.3.3 Microsoft PowerPoint 2010

Opinnaytetyon kayttoliittyman toimintaperiaatteen selittdva dokumentti luotiin Microsoftin Office-
pakettiin kuuluvalla PowerPoint 2010 -ohjelmalla.

(Microsoft 2010. http://office.microsoft.com/fi-fi/products/?CTT=97)

3.34 JavaSE6

Java on Sun Microsystemsin kehittdma ja nykyisin Oraclen omistama laitteistoriippumaton ohjel-
mistoalusta. Javan syntaksi on hyvin samanlainen kuin C:lla ja C++:lla mutta sen oliomalli on pal-
jon yksinkertaisempi, eika se mydskaan ole aivan yhtd matalan tason ohjelmointikieli kuin C tai
C++. Javalla kirjoitettu lahdekoodi kdannetaan luokkatiedostoksi, jota voidaan ajaa milla tahansa
Javan virtuaalikoneella (JVM, Java Virtual Machine). Taman takia Javalla kirjoitettuja ohjelmia
voidaan ajaa lahes milla tahansa alustalla. Java on talla hetkelld yksi suosituimmista ohjelmointi-

kielista laitteistoriippumattomuutensa ansiosta, erityisesti client-server-verkkosovelluksissa.

Java on saatavilla kenelle tahansa ilmaiseksi GNU GPL -lisenssilla Oraclen verkkosivulta.

(Oracle 2012. http://lwww.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html)
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4  SIMULAATIOAPPLETTI

Suunnitellun kayttéliittyman toiminnallisuuden testaukseen laadittiin tietokoneella ajettava simu-
laatiosovellus. Sovellus luotiin Java-ohjelmointikielellda Eclipse-ohjelmointiymparistéssa. Sovellus
on tyypiltaan niin sanottu Java-appletti, joka voidaan ajaa suoraan tietokoneen internetselaimella.
Varsinainen ohjelma voi siis olla myos erilliselld palvelimella, jota voidaan ajaa internetyhteyden
yli toisella tietokoneella. Appletin ajamiseen tarvitaan ainoastaan tietokoneelle asennettu Java

Runtime Environment (JRE) -paketti seka internetselain. Kaytetty javan versio oli Java SE 6.

Tyoskentelyssa kaytettiin aiemmin kuvassa 1 esitettya prototyyppimenetelman spiraalimallia, jos-

sa prototyyppia iteroidaan saadun palautteen perusteella.

41 Appletin toiminta

Appletti kaynnistetdan aukaisemalla SpocoSim.html-tiedosto verkkoselaimella. HTML-tiedostossa
on tagi, joka kaynnistdd varsinaisen ohjelman sisaltdvan SpocoSim.class-tiedoston. Class-
tiedosto on kaannettya ohjelmakoodia sisaltava tiedosto, joka voidaan ajaa milla tahansa Java
Virtual Machinella (JVM).

Kun appletin sisaltava html-tiedosto on aukaistu, appletin koodi siirretaan verkkopalvelimelta kayt-
tajan koneelle, jossa verkkoselain joko upottaa appletin verkkosivulle tai aukaisee sen erilliseen
ikkunaan. Appletti ajetaan ns. hiekkalaatikossa, jossa se ei paase vaikuttamaan tietokoneen

muun ohjelmiston toimintaan.

Java-appletin lahdekoodi poikkeaa hieman normaalin sovelluksen lahdekoodista, silld Javan pe-
riytymisen vuoksi perinteistd main()-metodia ei tarvitse kirjoittaa erikseen, vaan se periytyy apple-
tille suoraan joko java.applet.Applet- tai java.applet.JApplet-luokista. Appletin oman luokan pitaa

ylikirjoittaa tietyt perityt metodit, joilla haluttu kayttoliittyma tai graafiset elementit alustetaan.
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Kuvassa 4 on esitetty ohjelman toiminta. Ohjelman kaynnistyessa luodaan ja alustetaan muuttu-
jat, simulaation ohjaamiseen tarkoitetut kayttolittymaelementit seka ActionListener, joka kiinnite-
taan luotuihin kayttolittyman nappeihin. Lisaksi luodaan ja kaynnistetaan uusi saie, jonka tehta-
vana on ruudunpaivitys. Kun saie on luotu, se toistaa itseaan while-loopissa niin kauan kunnes se
pysaytetddn ohjelman sammuessa. Saikeen while-loopin sisalla on kaksi komentoa, ruudun pai-
vittdmisen kaynnistava repaint()-komento, seka kutsu metodille, joka asettaa sdikeen lepotilaan

maaratyksi ajaksi. Taman ajan jalkeen saie palaa aktiiviseksi ja aloittaa while-loopin alusta.

ActionListenerin tehtavana on tunnistaa simulaation ohjaamiseen kaytettyjen JButton-elementtien
painallukset. Painalluksen tunnistettaessa suoritettavassa metodissa muutetaan simuloidun kayt-
toliittyman tilaa ohjaavia muuttujia. Nama muuttujat kertovat grafiikanpiirtometodille, mitka ele-

mentit sen tulee piirtdd. ActionListeneria kutsutaan aina kun siihen liitetty komponentti saa arsyk-

Ohjelma
kdynnistetdaan

Alustetaan muuttujat,
kayttoliittymaelementit,
ActionListener, luodaan

sdie

) )

ActionListener tunnistaa
JButtonien painalluksen

J J

Sdie nukkuu ¢ ¢

maaratyn ajan

keen.

Sdie paivittda ruudun
suorittamalla repaint()-
komennon

ActionListeneria

kutsutaan aina kun

jokin siihen liitetty
komponentti saa

~

paint()-metodi piirtda Tilamuuttujien arvot Arsykkeen
tietyt grafiikkaelementit muutetaan edellisten
kayttoliittyman arvojen ja tunnistetun
tilamuuttujien mukaan painikkeen mukaan

KUVA 4. Appletin toiminta.

Kuvassa 5 on esitetty tarkemmin ohjelmassa kaytetyn saikeistyksen toiminta.
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Ohjelma
kdynnistetdan

start()

v

Saie luodaan

v

run()

)

repaint()

v

Ruutu paivitetaan

v

thread_sleep()

v

Sdie nukkuu maaratyn
ajan

Ohjelma
sammutetaan

stop()

v

Sdie poistetaan

Ohjelma
sammuu

KUVA 5. Appletin séikeistyksen toiminta.
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ActionListener on hyvin samankaltainen eventintunnistusmetodi kuin nappaimistda kuunteleva
KeyListener ja hiirenpainalluksia kuunteleva MouseListener. ActionListenerin avulla voidaan tun-
nistaa siihen liitettyjen komponenttien saamia arsykkeita, esimerkiksi nappikomponenttiin osuva
hiirenpainallus tai enter-napin painaminen aktiivisessa tekstikentassa. ActionListener ei tunnista
arsykkeita jotka tapahtuvat muualla kuin siihen liitettyjen komponenttien alueella.

ActionListenerin kayttd ohjelmassa vaatii kolme askelta:

1. Luokan, joka joko implementoi ActionListener-rajapinnan, tai laajentaa toista luokkaa joka

on implementoinut ActionListener-rajapinnan, esimerkiksi

public class ListenerClass implements ActionListener/{

2. Kyseisen luokan jonkin instanssin rekisterdinti eventintunnistajaksi yhdessé tai useam-

massa komponentissa, esimerkiksi

listenedComponent.addActionListener (this);

3. actionPerformed()-metodin lisddminen koodiin, joka siséltad koodin sille mitd eventin

tunnistaessa pitaisi tapahtua, esimerkiksi
public void actionPerformed (ActionEvent event) {
Kuvassa 6 esitetdan, kuinka actionPerformed()-metodia kutsutaan, kun siihen addActionLis-

tener()-komennolla liitetty komponentti saa kayttajalta arsykkeen. Talléin metodille valitetaan pa-

rametrina ActionEvent-muuttuja, joka kertoo mika komponentti oli kyseessa.
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ActionEvent
\ 4

actionPerformed()

A 4

Ohjelma suorittaa
toiminnon joka liittyy
painettuun
komponenttiin

Kuva 6. ActionListenerin toiminta.

ActionEvent on java.lang.Object-luokasta johdettu Event-luokka, joka sisaltaa joukon muuttujia.
Ne kertovat muun muassa ActionEventin [ahteena olleen komponentin id:n ja oliko esimerkiksi
shift- tai control-nappi pohjassa kun ActionListener tunnisti painalluksen. ActionEventista saadaan
selville painettu komponentti getSource()-komennolla.

ActionListeneria kaytettiin tassa appletissa JButton-komponenttien painallusten tunnistuksessa, ja
actionPerformed()-metodi on vastuussa simuloidun kayttdlittyman tilan kertovien muuttujien
muuttamisesta napinpainallusten mukaan. Naista muuttujista tarkein on view_id, joka kertoo mis-
sa tilassa laite on. Lisaksi ohjelmassa on joukko muuttujia joita kaytetadn muistamaan esimerkiksi
valittu kieli tai aktiivisena olevan alavalikon ikoni. Naitd muuttujia kaytetdan paint()-metodissa

maaraamaan mita grafiikkaelementteja piirretaan.
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4.2 Appletin rakenne

SpocoSim-appletti siséltaa kaksi omaa luokkaa seka htmi-tiedoston jossa appletti ajetaan.

Ensimmainen luokka, SpoCoSim.java, sisaltda appletti-tyyppisen ohjelman vaatimat metodit, sai-
keistyksen vaatimat metodit, kayttolittymaelementtien luonnin ja niiden toiminnallisuuden vaati-
mat metodit, grafiikanpiirron seka useita lyhyita metodeja joita kaytetaan tietotyyppien muunnok-

siin, kellonajan laskentaan seka usein toistuvien graafisten elementtien piirtoon.

Toinen luokka, StopWatch.java, sisaltaa tietokoneen omaan kelloon perustuvan sekuntikellon,

joka palauttaa kuluneen ajan millisekunteina.

Html-tiedostossa on <applet>-tagi joka kaynnistdd SpocoSim.class -tiedoston, eli varsinaisen
kadannetyn appletin. Appletin koko pikseleina nayttdlaitteella maarataan saman tagin parametrien

avulla.

SpocoSim.java perii edelld mainitun java.applet.JApplet-luokan ja siihen liittyvan javax.swing-
paketin, jotka mahdollistavat ketterat ja joka alustalla samalla tavalla toimivat kayttoliittymaele-
mentit.  Appletti my0s kayttaa java.lang.Runnable-luokkaa saikeistykseen seka ja-

va.awt.event.ActionListener-luokkaa napinpainalluksien tunnistamiseen.

Ensiksi alustetaan tarvittavat muuttujat. Naihin kuuluvat myos kayttoliittyman napit, kuvat, saikeet,
fontit, varit, ja niin edelleen normaalien int-tyyppisten numeromuuttujien lisaksi. Tarkeimpia muut-
tujia ohjelman toiminnan kannalta ovat view_id seka joukko _selection-muuttujia. Naita kaytetaan
muistamaan kayttoliittyman senhetkinen tila. Grafiikanpiirron kannalta view_id on erityisen tarkea,

silla se kertoo mika ruutu pitaa milloinkin piirtaa.
Muuttujien alustamisen jalkeen init()-metodissa alustetaan kayttolittymaelementit, kuten napit

seka niiden ankkureina toimivat JPanel-elementit. Samassa metodissa myds alustetaan finDic-

tionary-muuttuja, joka siséltaa suomenkieliset kdannokset kayttdliittyman tekstille.
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Seuraavia neljaa metodia kaytetaan saikeistykseen. Appletti luo séikeen, jonka tehtadvana on pai-
vittaa ruutu annetuin valiajoin. Ruutu paivitetdan repaint()-komennolla, joka on appleteissa kaytet-

tava kasky joka kaynnistaa paint()-metodin.

Metodi start() kaynnistaa saikeen. Tatad metodia kutsutaan automaattisesti ohjelman kaynnistyes-

sa kun java.lang.Runnable-luokka on kaytossa.

Metodi stop() on pakollinen metodi, joka pysayttaa saikeen ja poistaa sen. Tata metodia kutsu-

taan automaattisesti kun ohjelma sammutetaan.

Metodi run() sisaltdé while-silmukan, jota ajetaan niin kauan kun start():ssa luotu saie on olemas-
sa. While-silmukan sisalla on edelld mainittu repaint()-komento seka@ komento saikeen hetkeksi

pysayttavaan thread_sleep()-metodiin.

Metodi thread_sleep() tarkastaa onko annettu saie aktiivinen, ja jos on, se asettaa saikeen lepoti-
laan sleep()-komennolla maaratyksi ajaksi.Lepotilassa saie ei kuluta tietokoneen laskentatehoa

turhaan.

Seuraava metodi on java.awt.event.ActionListenerin actionPerformed()-metodin ylikirjoitettu ver-
sio. Metodia kutsutaan kun jokin appletin elementti saa arsykkeen, tassa hiirenpainalluksen.
Aluksi tarkastetaan onko kyseinen elementti tyyppia JButton eli aiemmin init()-luokassa luotu
nappi. Jos elementti ei ole tyyppia JButton, metodi ei tee mitaan. Jos on, tarkastetaan mika nappi
on kyseessa. Metodi asettaa sitten view_id-muuttujalle uuden arvon riippuen sen vanhasta arvos-
ta seka siita mik& napinpainallus tunnistettiin. Seuraavan kerran kun run()-metodi paivittaa ruu-

dun, grafiikanpiirtometodi saa view_id:n uuden arvon, ja piirrettava ruutu muuttuu sen mukaan.

Seuraavat nelja metodia ovat yksinkertaisia tyyppimuunnosmetodeja. Metodi convertintToString()
muuttaa numerodataa sisaltavan int-muuttujan tekstidataa sisaltavaksi string-muuttujaksi. Metodit
convertLongToMinutes, convertLongToSeconds ja convertLongToFractions muuttavat Stop-
Watch-luokan palauttamia millisekuntiarvoja long-tyyppisista liukuluvuista kokonaisiksi minuu-

teiksi, sekunneiksi ja sekunnin sadasosiksi ja palauttavat tdman arvon int-tyyppisena muuttujana.
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Seuraavat seitseman metodia ovat grafiikanpiirtometodeja usein toistuville elementeille, kuten

tooltipeille seka taustan piirtamiselle.

Viimeinen metodi, paint(), on appleteissa kaytettava piirtometodi. Metodi ajetaan repaint()-
komennolla. Tassa appletissa metodi ensiksi piirtaa kuvan erilliselle kuvamuuttujalle, ja vasta kun
piirto on valmis, piirretaan tama kuvamuuttuja ruudulle. Tama tekniikka tunnetaan niin sanottuna

kaksoispuskurointina, ja se vahentaa appletin grafiikan valkkymista.

llman kaksoispuskurointia appletissa valahtaisi tyhja ruutu joka kerta kun grafiikkanpiirtometodi
suoritetaan. Kaksoispuskuroinnin ansiosta ruudulle piirretty kuva sailyy niin kauan kunnes uusi
kuva piirretaan sen tilalle grafiikanpiirtometodin lopussa. Kaksoispuskurointi ei kuitenkaan eli-
minoi kokonaan grafiikan valkkymista tassa appletissa, koska kuvamuuttujan piirto-operaatio gra-
fikkamuuttujaan saattaa kestaa kauemmin kuin appletilla kestaa edeta grafiikkamuuttujan piirtoon
ruudulle. Talldin valkahtaa tyhja ruutu. Tama valkkyminen on kuitenkin paljon vahaisempaa kuin

ilman kaksoispuskurointia.
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4.3 Kayttoliittyman rakenne

Kun SpoCo kaynnistetaan, se aloittaa niin sanotusta perustilasta. Perustilassa on nakyvilla kel-
lonaika, syke seka selitetekstit ruudun ylareunassa (kuva 7). Vasemmalla napilla edetaan laitteen

asetuksiin ja oikealla aloitetaan mittaustila.

Start exercise

KUVA 7. Perustila, jossa nékyvillé kellonaika seké syke. Kuva simulaatioappletista.

Perustila on SpoCon lepotila, kun laite on paalla mutta kayttaja ei ole aloittanut harjoitusta.Tata
tilaa pystyttaisin myos kayttamaan normaalin sykemittarin tavoin, jos harjoituksen likeratoja ei
olisi tai ei voitaisi jostain syysta tallentaa laitteeseen. Perustilasta siirryttiin mittaustilaan selite-
tekstin ohjeistuksella, valittaisiin haluttu liikeohjelma ja niihin mahdollisesti liittyvat painot, tallen-
nettaisiin likeohjelman liikeradat laitteen muistiin jos niita ei ole tallennettu aiemmin, ja sitten siir-

ryttéisiin varsinaiseen mittaustilaan.
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Mittaustila on tarkoitettu varsinaiseen treeniin. Mittaustila pyrittiin suunnittelemaan mahdollisim-
man helppolukuiseksi harjoittelun aikana (kuva 8). Syke ja palaute liikkeen oikeellisuudesta ovat
kayttajalle tarkeimmat tiedot, joten niille varattiin suurin osa naytdn pinta-alasta. Toistojen maara
seka maksimitoistojen méaaré ilmoitetaan myds tassa nakymassa. Myos tastd nakymasta on
mahdollista edeta laitteen asetusvalikkoon selitetekstin kertomalla painikkeella. Tama keskeyttaa

valiaikaisesti mittauksen, jota voidaan jatkaa jélleen valikosta poistumalla.

KUVA 8. SpoCon mittaustila. Kuva simulaatioappletista.

Asetusvalikko on SpoCon kolmas péaatila (kuva 9) perustilan ja mittaustilan liséksi. Valikosta I6y-
tyy alavalikot kellonajan saadolle, kielen valitsemiselle, sekuntikellolle seka laitteen sammuttami-
selle. Valikkoon on mahdollista lisata my0s muita toimintoja tarvittaessa, nama nelja valittiin valik-

korakenteen toiminnallisuuden esittamiseen.

Se, ettd nuolipainikkeita oli ainoastaan kaksi, tuli ottaa huomioon naytolla valikkorakenteissa. Va-
likkorakenteissa paadyttiin siksi horisontaaliseen likkumiseen. Nayton leveys myos soveltui pa-
remmin horisontaaliseen liikkumiseen, mutta nayton korkeus kuitenkin riittaisi myos yla- ja ala-
reunoissa oleville selitteille tarpeen mukaan. Eri toiminnot esitettiin ikonien avulla ja seliteteksti

kertoi tarkemmin kustakin toiminnosta, kun sen ikoni oli nuolipainikkeilla valittuna.
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Language

KUVA 9. Kéyttoliittymén logiikkaa, valikkorakenne. Kuva simulaatioappletista.

44 Testaus

Ohjelmaa testattiin kehityksen aikana jokaisen lisatyn ominaisuuden jalkeen, seka ohjelman val-
mistuttua. Testaamalla ohjelman kehityksen aikana saatiin poistettua suurin osa ongelmista. Lop-
putestauksen aikana tuli ilmi joitain navigointiin liittyvia virheita, esimerkiksi alavalikosta poistumi-
sen yhteydesséa ohjelma piirsi tietyissa olosuhteissa valitun ikonin ilmoittavan suorakulmion vaa-
ran ikonin ymparille. Lisaksi sekuntikellon mittaama aika ei vastannut todellista aikaa kun mitattiin

yli minuutin. Molemmat ongelmat saatiin korjattua.

Ohjelmaan jai yksi suuri ongelma. Ohjelman grafiikanpiirtometodi piirtaa grafiikan ensin kuva-
muuttujaan ja kaiken piirron valmistuttua kuvamuuttuja piirretaan ruudulle. Tata tekniikkaa kutsu-
taan kaksoispuskuroinniksi, ja sen tarkoituksena on vahentaa ruudun valkkymista tai repeamista
(repeémiseksi kutsutaan ilmiéta jossa ruudulle piirretaan osittain vajaa uusi ruutu edellisen paalle,
jolloin alaosa kuvasta on vanha ruutu, ja yldosa uusi). Kaksoispuskurointi on tarpeellinen tassa
ohjelmassa, koska uuden piirto-operaatiokierroksen alkaessa java tyhjentaa edellisen kierroksen
tuottaman grafiikan ensimmaisen uuden ruudulle piirtavan piirtometodin yhteydessa. Tama nakyy
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kayttajalle arsyttavana valkkymisena aina kun piirtometodi kaynnistyy. Kaksoispuskuroinnilla
edellisen kierroksen piirtdma grafiikka séilyy niin kauan kunnes uusi kuvamuuttuja piirretdan sen
tilalle. Optimitilanteessa tdma eliminoisi valkkymisen kokonaan, mutta kaytannéssa kuvamuuttu-
jaan piirto ei aina ehdi valmistua ennen kuin kuvamuuttujan lopullinen piirto ruudulle alkaa. TallGin
valkahtaa tyhja ruutu. Tama valkkyminen ei kuitenkaan ole laheskaan yhta tiheaa kuin ilman kak-

soispuskurointia.

Valkkymisongelma voidaan korjata kokonaan poistamalla grafiikanpiirtometodin paint() alusta
kasky super.paint (graphics), mutta poistamalla tama komento appletti alkaa piirtaa
grafiikkaa kayttoliittymaelementtien paalle. Talloin kayttdliittyman ohjaamiseen kaytetyt painikkeet

eivat nay kayttajalle ennen kuin niiden tila paivittyy.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella kéyttoliittyma kuntosalikayttoon tarkoitetulle rannelait-
teelle seka ohjelmoida kayttoliittymasta pc:lla ajettava simulaatio. Tuloksena syntyi suunnitelma
SpoCo-rannekkeen kayttoliittymalle seka verkkoselaimessa suoritettava simulaatio-ohjelma. Si-
muloitu ohjelma vastaa kayttoliittymasuunnittelun teoriassa esitettya prototyyppivaihetta, jolle voi-
daan suorittaa kaytettavyystestausta. Taman vuoksi kayttoliittyman ulkonaké on karu. Varsinai-
sen ulkon@dn suunnittelee graafikko vasta kaytettavyystestauksen jalkeen, eika se kuulu tahan

opinnaytetyohon.

Simulaatio-ohjelman lahdekoodi kirjoitettiin mahdollisimman helppolukuiseksi runsaan kommen-
toinnin kera. Kommenteissa selitettin ohjelman metodien toiminta seka mihin mikakin muuttuja
littyy. Ohjelmaan pystyy pienin muutoksin tuomaan oikeaa dataa, jolloin sita voidaan kayttaa de-

moamisvalineena.

Suunnitelma kayttoliittymasta on esitetty wireframe-dokumentissa.
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LITE 1 Wireframe-dokumentti

SpoCo-rannekkeen
kayttoliittymasuunnittelu

28



LITE 1 Wireframe-dokumentti

* Ylhaalla menu/cancel- ja
confirm-napit
— Perustilassa cancel/menu
avaa menunakyman,
menunakymassa peruu

tehdyt muutokset ja heittaa
edelliselle ruudulle.

— Confirm-nappi toimii myos
on/off pitkadn painettuna?
* Alhaalla nuolinapit
vasen/oikea

e Naytolla tarpeeksi tilaa
ohjelaatikoille jotka kertovat
tarkemmin nappien
toiminnoista tarvittaessa
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LITE 1 Wireframe-dokumentti

Perusnakyma

"Perusndakymassa” naytetdaan kayttajalle syke
seka palautetta viimeisimman liikkeen
liikeradasta

— Syke numerona, vieressa sykkiva sydanikoni
— Palaute liikeradasta palkkeina tai jollain
muulla nopeasti luettavalla tavalla (ehka varit
punainen — oranssi — keltainen —
viherkeltainen — vihrea?)
Alhaalla pienet harmaat pallot jotka kertovat
kayttajalle ettd nuolinappeilla voidaan siirtya
eri nakymiin
— Varitetty pallo esittda nykyistd nakymaa
—  Eivat valttamatta tarpeellisia jos kaikki info
mahdutetaan yhteen nakymaan, mutta
perusndakyma olisi hyva pitda mahdollisimman
helppolukuisena
—  Muilla nakymilla yksityiskohtaisempaa tietoa
tms?
Ylhaalla infolaatikko, joka kertoo mita napit
tekevat tassa nakymadssa, seka liikkeen tehdyt
toistot/toistojen maara
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LITE 1 Wireframe-dokumentti

Menu

» Kategoriat vierekkain,
lilkutaan nuolilla

— Aktiivinen valinta
ympardidaan mustalla
aariviivalla/ikoni varit
vaihtuvat tms

* Alhaalla laatikko johon
ilmestyy lisatietoa mita
ikonin takaa loytyy

* lkonit ja tekstit tassa
lahinna esimerkkeja
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LITE 1 Wireframe-dokumentti

Liikeratojen tallentaminen, ideoita

* tehtavat liikkeet valitaan erikseen
pc:lla olevalla softalla

Sitten spoco-rannekkeen menusta
liikeratojen tallennukseen

Menu sanoo etta kiinnita pc:hen,
valittu liikeohjelma siirtyy spocoon,
spoco irti pc:sta

Tehdaan spocon kaskemat liikkeet
ohjaajan avustuksella, spoco
tallentaa liikeradat muistiin kun
ohjaaja on tyytyvdinen
suoritukseen

Kun kaikki liikkeet on tehty, spoco
haluaa taas kiinni pc:hen, siirtaa
liikeradat talteen sinne ettei
tarvitse tallennella liikeratoja joka
kerta uudelleen?
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